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INTRODUCCIÓN 
 
El agua constituye el elemento esencial para el mantenimiento de la vida en nuestro planeta, 
pero desafortunadamente el aumento en el crecimiento poblacional, el vertimiento de los desechos 
agroindustriales y domésticos a las fuentes hídricas y el empeño del hombre por satisfacer sus 
necesidades;  han generado su contaminación y a la vez, su disminución como elemento de 
abastecimiento (Matuk et al., 1997).  Esta realidad no ha sido ajena para el municipio de Andes 
(Antioquía), ya que desde inicios del siglo pasado, se registraron varios  episodios de conflictos 
por el mal uso del agua; asociados a graves problemas de enfermedades infecciosas, con terribles 
consecuencias para la población (Zapata, 2007).  A medida que iba creciendo el municipio, también 
se aumentaron las actividades económicas (Zapata et al., 2002), y con ello la presión sobre los 
recursos hídricos; dentro de éstos, el más importante es el que se refiere a la quebrada La 
Chaparrala, por ser la fuente que siempre ha abastecido el acueducto municipal. 
 
La parte media de la microcuenca, presenta la mayor población, y coincide además con una 
excelente oferta ambiental para la producción de café.  Esta condición, ha sido aprovechada para 
el desarrollo de toda una cultura alrededor de la actividad económica, de la cual dependen sus 
habitantes.  Sin embargo, el gremio cafetero reconoce, que bajo las prácticas tradicionales de 
beneficio (postcosecha), la contaminación que se genera sobre el recurso hídrico es muy 
significativa, y que por lo tanto, se hace necesario tomar medidas para hacer un uso eficiente del 
agua, mediante prácticas y estrategias de fácil adopción por parte de los agricultores, sobre todo en 
lo que se refiere al beneficio húmedo (Rodríguez et al, 2015).  
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Las entidades que trabajan en la región, reconocen al “agua”, como un recurso común, que 
puede ser agotado;  afectando a una población que actualmente es de alrededor de 20.000 
habitantes1.  Por lo tanto, se han venido realizando programas educativos, sobre la microcuenca de 
la quebrada La Chaparrala, con el fin de mejorar la calidad de sus aguas (Comité Departamental 
de Cafeteros de Antioquia, 2015); sin embargo, no se cuenta con una caracterización que asocie 
las actividades económicas de la población campesina de la región, con la contaminación del 
recurso. 
 
Por lo tanto, el presente estudio, hace un aporte a la región, al analizar la contaminación de 
la Quebrada en el segundo semestre de 2015, teniendo en cuenta los componentes sociales y 
económicas de su población y midiendo los cambios físico químicos del agua, generados por sus 
los vertimientos provenientes de la actividad cafetera, con el fin de aportar un diagnóstico que será 
útil en un futuro,  para que las entidades que trabajan en la región, desarrollen y/o fortalezcan un 
programa de descontaminación.  
 
Para darles respuestas a los interrogantes del proyecto de investigación, se contó con la 
información contenida en las bases de datos SIIA de Delosandes Cooperativa (Sistema de 
Información Integrado de Asociados) (Delosandes Cooperativa, 2013),  de los registros de calidad 
de agua del acueducto de Andes, de la información brindada por las otras entidades y por la 
comunidad.  
                                                          
1 Las estadísticas del Departamento Administrativo de Planeación Departamental (1999), estimó una población para 
el año 2009 de 19.785 habitantes en la cabecera municipal 
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1. ANTECEDENTES 
 
A continuación se presenta una síntesis de la evolución del  problema de investigación 
estudiado, indicando el desarrollo que ha tenido el tema del agua en  Andes (Antioquia) y 
puntualizando lo que ha ocurrido en el corregimiento de la Chaparrala desde la fundación del 
municipio. 
 
1.1. Historia del municipio de Andes: Fundado el 13 de marzo de 1852, dentro de la gran 
oleada migratoria ocurrida en Colombia durante el siglo XIX, conocida como “Colonización 
Antioqueña” (Municipio de Andes-Antioquia, 2016).  A partir del año 1890, luego de que el cultivo 
del tabaco dejara de ser un buen negocio, la economía del café se convirtió en un gran complemento 
de las inversiones mercantiles y mineras (extracción del oro con la técnica de aluvión) de las clases 
altas y como actividad agraria coexistió con las plantaciones de caña, maíz y fríjol y la 
comercialización del ganado.   Ya en el siglo XX, el municipio se transformó en uno de los 
principales productores del país, permitiendo que para el año 1960, que se fundara La Cooperativa 
de Caficultores de Andes. 
 
El municipio de Andes, representa todo lo que implica el orgullo “paisa” y la fortaleza de 
su arraigo cultural;  demostrado entre otros hechos por el respeto por sus antepasados, y la 
recopilación de la historia de sus formas de vida.  En este sentido, este documento se apoya en 
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testimonios y algunas de las obras publicadas por un notable historiador andino 2  que muy 
amablemente se aprestó a aportar resultados de sus investigaciones (Zapata, 2007). 
 
Desde su fundación, a mediados del siglo XIX, hasta inicios del siglo XX, se reporta la 
aparición de brotes muy graves de enfermedades (Zapata, 2007) asociada con el mal uso del recurso 
hídrico, teniendo en cuenta los siguientes aspectos culturales y hechos históricos de la población, 
asociada a los asentamientos humanos sobre toda la microcuenca de La Quebrada La Chaparrala, 
que por su caudal, ha surtido de agua, casi de manera exclusiva, a todo la población urbana desde 
el momento de su fundación:  
 La tradición de la cultura antioqueña, sobre todo lo relacionada con la conformación de 
familias numerosas que aumentaron a ritmo acelerado la población del municipio y la 
presión sobre los recursos ambientales. 
 Siempre se ha reconocido la excelente calidad del recurso en el origen (Farallones del 
Citará) sin embargo el agua para el consumo humano presentó graves problemas de 
contaminación por acción de agentes infecciosos presentados durante su recorrido.  El 
problema fundamental de la expansión urbana del nuevo poblado, lo constituyó el manejo 
y la construcción de todas las redes para las aguas, lo que trajo problemas de salubridad 
pública. 
 Hacia el año de 1883, se referencia un rebrote de la “fiebre tifoidea” asociada con la 
contaminación del agua, en una diseminación que presentó un círculo vicioso entre la 
ciudad y el campo.   Para este momento histórico, con el objeto de contrarrestar los 
                                                          
2 Gentilicio de los nativos de Andes (Antioquia) 
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contagios, se recomendó a la población: El uso de filtros especiales, consumir agua hervida 
y mantener en buenas condiciones técnicas al acueducto de la época.  Finamente, tener en 
cuenta a mediano plazo, la construcción de un nuevo acueducto que tuviera la bocatoma 
más arriba de la zona poblada de la microcuenca hidrográfica. 
 Lo que se consideró como muy sorprendente es que, pobladores de la zona rural, quienes 
abusaban de la fuente hídrica, la contaminaban de manera desmedida y ponían en peligro 
la vida de sus semejantes; eran personas que por su educación, posición social, riquezas y 
por el hecho de vivir o tener familias en la población, haciendo uso de aquella agua, 
parecerían muy lejos de cometer crímenes de esa clase. 
 Hacia el año de 1909, se creó el puesto de policía de aguas del distrito, para que en todo el 
recorrido, desde el nacimiento de La Quebrada La Chaparrala y sus afluentes, hasta el 
asentamiento humano; se impidiera que se arrojase: Pulpa de café, animales muertos, 
despojo de las habitaciones vecinas y de manera especial el agua de los excusados.  Las 
medidas anteriores respondían a una peligrosa epidemia de la enfermedad conocida como 
“colerín”3  
 Finalmente, las autoridades que enfrentaron el problema, concluyeron que: Para muchos de 
los habitantes del municipio, la honradez consiste únicamente en pagar puntualmente lo 
que deben con documento legal, todos los demás preceptos de la moral los consideran como 
majaderías, y como tontos a los que ajustan a ellas su conducta. 
 
                                                          
3 Forma premonitoria de cólera. 
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Es evidente, a partir de este relato, que el origen del problema de uso de un bien común de 
primera importancia, cómo lo es el agua, es el aumento desmedido de la población, con la misma 
infraestructura (muy incipiente) de conducción de agua; sin embargo, es de vital importancia 
dilucidar que este no fue la única razón por la que se presentaron todas estas emergencias sanitarias 
que desencadenaron los problemas de salud en la población; también se asoció con el 
desconocimiento de las razones por las cuales se presentaban las epidemias y la forma como se 
podría prevenir su contagio, sin embargo, las soluciones que se dieron fueron de tipo técnico y 
coercitivas, sin hacer un diseño de un programa educativo que ilustrara a las poblaciones rural y 
urbana sobre las conductas que llegaban a ser “criminales” con sus familiares y amigos. 
 
1.1.1  Declaratoria corregimiento La Chaparrala: Con la intención de buscar una atención 
integral de la acción gubernamental y prestación de los servicios públicos esenciales, la 
microcuenca hidrográfica de La Chaparrala, fue independizado como Corregimiento en el acuerdo 
010 del 16 de agosto de 2006 y está conformado por la cabecera urbana y 12 veredas: El Cardal, 
El Líbano, La Piedra, El Rojo, San Perucho, El Chispero, Chaparralito, La Aguada, Cascajero, San 
Peruchito, Libanito, Libanón. 
 
1.1.2  Declaratoria de zona de reserva Farallones del Citará: El objeto de estudio es La 
Quebrada La Chaparrala, que nace en el cerro San Fernando (Farallones del Citará) a una altura de 
3700 msnm y desemboca en el río San Juan en la cota 1.357, después de un recorrido de 20 km. 
Sus fuentes principales son las quebradas La Pava, El Líbano, Santa Teresa, La Linda y Las 
Cañadas de Leopoldo, La Tablaza y San Miguel (Ingeniería total - Servicios públicos S.A. ESP, 
2007).   
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El sistema montañoso conocido como Farallones del Citará, fue  declarado por La Corporación 
Autónoma Regional del Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA) en el año 2008, mediante el 
acuerdo No 299 (Corporación Autónoma Regional de Centro de Antioquia (CORANTIOQUIA), 
1988); como Reserva Protectora Regional y la mayor parte de la microcuenca de la Chaparrala, 
está localizada en su zona de amortiguación. 
 
Esta resolución considera la zona en estudio, de suma importancia, para atenuar las posibles 
perturbaciones causadas por la actividad humana e impedir disturbios o alteraciones en la ecología 
o en la vida silvestre al área de reserva forestal.  
 
1.2.  Índice de la calidad del agua de la quebrada La Chaparrala: Se realizó un muestreo 
del agua de la Quebrada en noviembre de 2005 (Ingeniería total - Servicios públicos S.A. ESP, 
2007) y los resultados arrojados por el índice de la calidad del agua (ICA), muestran que la 
quebrada La Chaparrala tiene un índice de calidad de 56.2, es decir calidad media (representada 
por el color amarillo), con un porcentaje de saturación de oxigeno de 80% (tabla No 1). 
 
1.3  Perfil de los Actores sociales: Debido al desarrollo económico y social del municipio 
de Andes, el alto valor ecológico de la zona y a la disponibilidad de agua para el acueducto 
municipal, varias instituciones realizan acciones de forma directa e indirecta, tendientes a brindar 
bienestar a sus habitantes y/o la protección del recurso hídrico. 
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Tabla No 1.  Índice de la calidad del agua (ICA) – quebrada La Chaparrala – año 2005 
 
Parámetro Resultado 
Cálculo índice de Calidad 
Índice 
Ponderación 
(%) 
Valor 
Oxígeno disuelto (mg/L) 80 86,7 17 14,7 
Coliformes totales (NMP/100 ml) 4.550 50 16 8 
pH (unidades) 7,4 50 11 5,5 
DBO5 (mg/L) 5,3 50 11 5,5 
Nitratos (mg/L) 1,66 50 10 5 
Fosfatos (mg/L) 0,055 50 10 5 
Desviación de temperatura (0C) 19,9 50 10 5 
Turbiedad (UNT) 9,68 50 8 4 
Sólidos totales (mg/L) 52,5 50 7 3,5 
Total ICA / Descriptor de calidad MEDIO 100 56,2 
Fuente: PSMV (Andes), 2007 – Elaborado por Botero, 2016 
 
1.3.1. Organizaciones del sector solidario: La más importante es Delosandes Cooperativa, 
que busca participar activamente en el desarrollo integral del asociado, su familia y la región; con 
presencia en Antioquia: en los municipios de Andes, Ciudad Bolívar, Betania, Hispania y Jardín; 
y en el departamento del Chocó: en el municipio Carmen de Atrato. 
 
Las estrategias para atender a sus asociados han sido: Garantizar un precio de sustentación que 
le garantice su rentabilidad, créditos especialmente para la compra de fertilizantes, la asistencia 
técnica especializada y certificaciones de cafés sostenibles («Delos Andes Cooperativa», 2016).  
 
Entre las diferentes estrategias de comercialización de la Cooperativa tiene cafés de dos tipos 
(«Cafés especiales - delos Andes Cooperativa», 2006): 
 Cafés por las características de calidad en taza reconocidos como: De Origen, Regional, 
Exótico, de Finca o "Estate Coffee" 
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 Cafés Sostenibles 
Pues bien, la zona de influencia de la microcuenca de la Chaparrala es una de las zonas en las 
cuales se viene desarrollado programas de cafés sostenibles; en los que los agricultores son 
estimulados con sobreprecios al implementar prácticas de conservación del ambiente y de buenas 
condiciones para los trabajadores; que se espera tenga un efecto positivo sobre el cuidado de los 
recursos, entre ellos el hídrico. 
 
Entre los programas y proyectos de la entidad se han construcción dos Centrales de Beneficio 
de café: Los Farallones (en el municipio de Bolívar) y Jardín La Arboleda (en el municipio de 
Jardín).  Actualmente, se encuentra haciendo gestiones para construir una central de beneficio en 
el Corregimiento de la Chaparrala con el fin de favorecer a toda la caficultura de la zona en estudio.  
 
1.3.2. Organizaciones del sector gremial: Tienen acción el Comité Municipal de Cafeteros 
de Andes y La Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. Es muy importante resaltar el apoyo 
directo al agricultor y el liderazgo de programas, entre ellos el que se encuentra en ejecución, y que 
tiene que ver con el recurso hídrico, en asociación de entidades públicas (Holanda: Ministerio de 
Asuntos Exteriores-BUZA y Sustainable Water Fund FDW y Colombia: Ministerio de Agricultura 
y Desarrollo Rural), privadas (Nestle-Nespresso-FNC), académicas y científicas (Universidad de 
Wageningen y CENICAFE) y la comunidad en general;  y que ha sido llamado El Programa de 
Gestión Inteligente del Agua (GIA) (Comité Departamental de Cafeteros de Antioquia, 2015), que 
busca una caficultura climáticamente inteligente en Colombia, incluyendo la microcuenca de La 
Chaparrala dentro de las zonas prioritarias en el departamento de Antioquia.  La idea es completar 
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ejes de acción en usos responsable del agua, caficultura sostenible, ecosistemas hídricos 
estratégicos, sistema de monitoreo y seguimiento, buen gobierno, género y riesgo, entre otros. 
 
Las acciones del El Programa de Gestión Inteligente del Agua (GIA), en La Chaparrala, ayuda 
a enfrentar los desafíos del desbalance hídrico que se pueda presentar en el sector cafetero y su 
cadena de valor, estableciendo condiciones ambientales, sociales y productivas para reducir la 
pobreza e impulsar la convivencia pacífica y el desarrollo sostenible en la zona (Fundación Manuel 
Mejía, 2016). 
 
1.3.3. Organizaciones gubernamentales: Tienen acción directa sobre el recurso hídrico: 
 Empresa de Servicios Públicos de Andes S.A E.S.P:  Busca aportar al mejoramiento y 
desarrollo de la calidad de vida de los habitantes del municipio de Andes, mediante la 
prestación directa de los servicios públicos domiciliarios de aseo, acueducto y 
alcantarillado, preservando la salud y el cuidado del medio ambiente.  El acueducto del 
municipio, toma el agua de la quebrada La Chaparrala y la potabiliza en dos (2) plantas de 
tratamiento (María Auxiliadora y La Palmera, diseñadas para captar 90 y 30 L/seg 
respectivamente) y cualquier programa tendiente a la disminución de la carga de 
vertimiento sobre este recurso hídrico, redunde en el mejoramiento en la calidad del servicio 
del área urbana. 
 Alcaldía municipal: Son muchas las acciones de las diferentes entidades tendientes a la 
protección de la zona de retiro (zona de alto riesgo) de la quebrada La Chaparrala, pero la 
más visible en los últimos años, ha sido la reubicación por parte del Comité de Justicia 
Transicional, de 25 familias conformadas por 142 indígenas Katios, desplazados por 
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problemas sociales, proveniente del Alto Andágueda (departamento del Chocó) que se 
asentaron en la vereda La Piedra, hace más de dos décadas (Vásquez et al., 2011).  Se hizo 
una jornada de reconocimientos de los predios ofrecidos por el Resguardo Indígena de 
Cristianía (En el predio Dojuro del corregimiento de Santa Inés), para la reubicación de 
estas familias, que estaban causando una contaminación enorme y directa sobre la quebrada 
y por ende sobre el agua que consumía el casco urbano del municipio;  luego la Alcaldía 
contrató (Municipio de Andes-Antioquia, 2015)  la demolición de las viviendas existentes, 
el cerramiento y reforestación con guadua para garantizar una correcta protección y 
preservación de la zona de retiro.   
 
1.3.4. Organizaciones comunitarias rurales: La población del área rural de la totalidad del 
municipio, se encuentra representada, fundamentalmente por  65 Juntas de Acción Comunal, de las 
cuales en el corregimientos de La Chaparrala, se encuentran seis (6), a saber: Cascajero, El Cardal,  
San Peruchito, La Piedra, El Líbano, San Perucho. Esta Juntas tienen como objetivo principal el 
promover, coordinar y ejecutar proyectos de beneficio comunitario a través de comités y contratos 
menores para el mantenimiento de vías secundarias y terciarias, escuelas, puentes y acueductos 
multiveredales y veredales, entre otros.  Es importante destacar la labor de Asociación de las Juntas 
de Acción Comunal (ASOCOMUNAL), quien se desempeñándose como la encargada de hacer 
efectiva su participación a través de las convocatorias que programa varias veces al año y a través 
de las cuales se manifiestan las inquietudes y propuestas, por parte de la comunidad (Municipio de 
Andes-Antioquia, 2007). 
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1.3.5. Organizaciones educativas: En la zona tienen acción instituciones educativas que 
ofrecen educación primaria, secundaria (tabla No 2) y profesional: 
 Universidad de Antioquia - Seccional Suroeste: Fue inaugurada el 11 de junio de 1999 y 
reconocida oficialmente por el Ministerio de Educación Nacional, mediante Resolución 
3247 del 5 de diciembre de 2000, cuenta hoy, luego de 15 años de existencia, con 19 
programas académicos en funcionamiento que contribuyen con el desarrollo de la región 
(Universidad de Antioquia, 2016). 
 Instituciones educativas veredales (Municipio de Andes-Antioquia, 2007): En el 
corregimiento de La Chaparrala, existen seis (6) instituciones educativas, de las cuales 
cinco (5) son escuelas rurales y una (1) es un colegio. 
 
Tabla No 2.  Instituciones educativas veredales - Corregimiento La Chaparrala 
 
Vereda Institución educativa 
Cascajero – El Chispero Escuela Rural Gabriel A. Restrepo 
El Cardal Escuela Rural El Cardal 
El Líbano Escuela Rural EL Líbano 
La Piedra Escuela Rural La Piedra 
San Peruchito Colegio San Peruchito 
San Perucho Escuela Rural San Perucho 
Fuente: PBOT-Andes, 2007 – Elaborado por Botero, 2016 
 
1.3.6. Organizaciones comunitarias urbanas: Algunas de las organizaciones comunitarias 
del área urbana son urbanas son (Municipio de Andes-Antioquia, 2007):  
 Organizaciones de trabajo solidario: Club de Leones, Club Kiwanes y Corporación Social 
Andina 
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 Organizaciones juveniles: Danzas Folklóricas, Asociación de Jóvenes Organizados 
Andinos, Club Nueva Generación, Jóvenes Para Jóvenes y Proyección al Futuro Juvenil. 
 Asociaciones de trabajo: Cooperativa Agromultiactiva San Bartolo, Asociación de 
Porcicultores del Suroeste Antioqueño (ASOPORSA) y Asociación de Productores de 
Panela del Suroeste Antioqueño.  
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2. EL PROBLEMA 
  
2.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA: 
La quebrada La Chaparrala nace en el cerro San Fernando, que hace parte del complejo montañoso 
denominado Farallones del Citará, declarado por Corporación Autónoma Regional del Centro de 
Antioquia (CORANTIOQUIA) como Zona de Reserva Protectora Regional y de la misma manera 
surte el acueducto del municipio de Andes, que cuenta con una población aproximada de 20.000 
habitantes. 
 
La parte media de la cuenca corresponde con una oferta ambiental óptima para el desarrollo del 
cultivo del café, donde cerca de 700 familias derivan su sustento de la actividad, con toda la 
dinámica de contaminación que implica el manejo del cultivo y el procesamiento postcosecha 
(beneficio), así como el vertimiento de aguas domésticas generadas por la vida diaria de la 
población que circunda la Quebrada y sus efluentes. 
 
2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El problema es planteado mediante las siguientes preguntas de investigación: 
 ¿Cuáles son los principales componentes técnicos, sociales, económicos y ambientales del 
sistema de producción cafetero de los predios pertenecientes a la parte media de la 
microcuenca de la quebrada la Chaparrala (Andes-Antioquia), que incidieron en su 
contaminación durante el segundo semestre del año 2015? 
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 ¿Por qué los vertimientos generados antes, durante y después del pico de cosecha cafetera 
del año 2015, causaron diferencias en las características físicoquímicas del agua, en la 
quebrada la Chaparrala (Andes-Antioquia)? 
 
2.3. DESCRICIÓN DEL PROBLEMA 
La quebrada La Chaparrala se considera un ecosistema estratégico para el municipio de Andes 
debido a que (Márquez, 2003): Satisface una de sus necesidades básicas como es el suministro de 
agua para su población (Zapata, 2007), es indispensable para el desarrollo de la actividad cafetera 
del corregimiento del mismo nombre y hace parte del equilibrio ecológico de la zona, como 
efluente del Río San Juan, dentro de la gran macrocuenca que caracteriza toda la región del suroeste 
antioqueño (SANEAR LTDA, 2000).  
 
De otro lado el corregimiento, tiene como actividad principal el cultivo del café (Municipio de 
Andes-Antioquia, 2007), con todas las posibilidades de desarrollo que ello implica, y de otro lado, 
también le confiere toda la problemática de impacto sobre el ambiente, destacando la enorme 
capacidad de contaminación del sistema de producción cuando no se adoptan tecnologías 
ecológicas, sobre todo en el tema de postcosecha (beneficio)(Rodríguez, Nelson et al., 2015).   
 
Dado el inmenso significado del cuerpo hídrico para el municipio, ha habido gestiones de varios 
actores dirigidas a su conservación desde diferentes entidades, entre los que se destacan: Sector 
solidario (Delosandes Cooperativa) («Delos Andes Cooperativa», 2016), gremial (Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia)(Fundación Manuel Mejía, 2016), gubernamental (Empresas 
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Públicas de Andes) y educativas (Universidad de Antioquia) (Universidad de Antioquia, 2016); sin 
embargo no existe un diagnóstico que integre la caracterización de los principales componentes 
sociales, económicos, agronómicos y ambiental del sistema de producción cafetero, que inciden en 
la contaminación de la fuente hídrica, durante los picos de cosecha; que sirva como directriz para 
una gestión intersectorial coordinado del recurso. 
 
Para darle solución al problema de investigación se propuso un análisis de los principales 
componentes técnicos del proceso de postcosecha del café (tipos de beneficiaderos –
infraestructura-, uso de Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA), uso de 
fermentación natural o desmucilaginado, fincas que procesan la pulpa), social (edad, nivel 
educativo y tipo de seguridad social del líder de la familia)   o económicos de la población (tamaño 
de las explotaciones cafeteras, tipo de tenencia de la tierra), que pertenecen a la parte media de la 
microcuenca de la quebrada la Chaparrala, para analizar la incidencia en su contaminación (medida 
en términos de turbiedad, color, potencial de hidrógeno, alcalinidad, conductividad y sólidos 
disueltos totales), tomando un espacio de tiempo definido como lo es el segundo semestre del año 
2015.  
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
La microcuenca de la Quebrada La Chaparrala, es la fuente hídrica que surte el acueducto 
municipal de Andes (Antioquia) y por lo tanto, conceptualmente, se considera un “ecosistema 
estratégico” (Márquez, 2003), debido a que su caudal es suficiente para cubrir las necesidades de 
aproximadamente 20.000 habitantes del importante municipio cafetero, ubicado en el suroeste 
antioqueño. Adicionalmente, la importancia social y económica de la microcuenca de la Quebrada, 
está dada por la disponibilidad del agua necesaria para la vida diaria de alrededor de 697 familias 
(Municipio de Andes-Antioquia, 2007) campesinas de la región y para el procesamiento del café, 
como actividad económica principal. 
 
La actividad cafetera, tiene un impacto ambiental que se hace evidente en la contaminación de 
la Quebrada, sobre todo en la época de la cosecha principal; como consecuencia del procesamiento 
postcosecha por vía húmeda, que genera residuos líquidos altamente contaminantes y como 
consecuencia, graves desequilibrios en el ecosistema receptor (Matuk  et al., 1997).  Sin embargo, 
esta microcuenca nace dentro del área que fue declarado por La Corporación Autónoma Regional 
del Centro de Antioquia (Corporación Autónoma Regional del Centro de Antioquia 
(CORANTIOQUIA), 1988), como: “Área de Manejo Especial de la Reserva Natural Farallones 
del Citará”, aunque, la mayor parte corresponde con la zona amortiguadora de esta reserva 
protectora regional.   Por lo tanto, esta resolución le da a la zona en estudio, su importancia, para 
atenuar las posibles perturbaciones causadas por la actividad humana e impedir disturbios o 
alteraciones en la ecología o en la vida silvestre.  
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Por todo lo anterior, existe un interés de parte de las entidades públicas, académicas, científicas 
y organizaciones sociales y comunitarias que trabajan en la región, de apoyar a la comunidad en 
proyectos tendientes a cuidar el recurso hídrico que surte al acueducto municipal.  Entre estas 
iniciativas de orden ambiental, se encuentran los programas educativos de entidades como 
Delosandes Cooperativa, Comité Municipal de Cafeteros, Las Empresas Públicas de Andes, La 
Alcaldía Municipal y el ambicioso programa de Gestión Inteligente del Agua (GIA) (Comité 
Departamental de Cafeteros de Antioquia, 2015), liderado por La Federación Nacional de Cafeteros 
de Colombia, que busca una caficultura climáticamente inteligente en Colombia, y que incluye a 
la microcuenca de La Chaparrala, dentro de las zonas prioritarias en el departamento de Antioquia.    
 
Dada el inmenso significado del recurso hídrico para la región, se planteó este trabajo de 
investigación, con el fin de acompañar las acciones que se están realizando en la Microcuenca y de 
aportar un diagnóstico que integre la caracterización de los principales componentes sociales, 
económicos, agronómicos y ambiental del sistema de producción cafetero, que incidieron en la 
contaminación de la fuente hídrica, durante la cosecha cafetera principal del año 2015. 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
Caracterizar los principales componentes técnicos, sociales, económicos y ambientales del 
sistema de producción cafetero, de los predios pertenecientes a parte media de la microcuenca de 
la quebrada la Chaparrala (Andes-Antioquia) que incidieron en su contaminación, durante el 
segundo semestre del año 2015. 
4.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar los principales componentes técnicos del proceso de postcosecha del café y 
socio económicos de la población, que pertenecen a la parte media de la microcuenca 
de la quebrada la Chaparrala (Andes-Antioquia), para analizar la incidencia en su 
contaminación, durante el segundo semestre del año 2015. 
 Analizar las características físico químicas de la quebrada la Chaparrala (Andes-
Antioquia), antes, durante y después de la época de pico de cosecha cafetera de 2015, 
para realizar un diagnóstico de la calidad del agua. 
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5.   MARCO DE REFERENCIA 
 
5.1 MARCO NORMATIVO 
A continuación se hace referencia al marco normativo del agua a nivel internacional y local, 
haciendo énfasis en lo que compete a la actividad cafetera. 
 
5.1.1. Normativa internacional: Aunque el derecho al agua no está reconocido expresamente 
como un derecho humano independiente en los tratados internacionales, si comprenden las 
siguientes obligaciones específicas con relación con el acceso a agua potable y saneamiento 
(Naciones Unidas para los Derechos Humanos, 2007): 
 La Convención sobre la eliminación de todas las formas de discriminación contra la mujer, 
aprobada en 1979 (art. 14 2) 
 El Convenio Nº 161 de la Organización Internacional del Trabajo (OIT) sobre los servicios 
de salud en el trabajo, aprobado en 1985 (art. 5) 
 La Convención sobre los Derechos del Niño, aprobada en 1989 (arts. 24 y 27 3) 
 La Convención sobre los derechos de las personas con discapacidad, aprobada en 2006 (art. 
28) 
 En su Observación general Nº 15, el Comité de Derechos Económicos, Sociales y 
Culturales aclaró el alcance y el contenido del derecho al agua explicando qué significa 
disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal 
y doméstico. 
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5.1.2. Normativa colombiana: El agua es un recurso natural finito inherente a la vida del ser 
humano, que tiene que ser protegido por el orden jurídico nacional e internacional, sin embargo, la 
Constitución Política colombiana omite enunciar el derecho al agua como derecho individual, 
aunque consagra algunos derechos fundamentales que no pueden desarrollarse, ni materializarse 
sin la presencia del recurso hídrico (tabla No 3).  De ahí el interés de recurrir a la jurisprudencia 
constitucional en las que se ha pasado a ser protegido por vía de la “teoría de la conexidad” 
(Sutorius & Rodríguez, 2015).   
 
De otro lado, la normativa nacional dirigida al cuidado de los recursos naturales es amplia y 
contempla disposiciones en cuanto a su uso, manejo, control, vigilancia, protección y conservación; 
constituyéndose en una gran variedad de instrumentos de gestión.  En cuanto al recurso hídrico, 
los instrumentos de gestión, se dividen en cuatro aspectos (Rodríguez, 2015) (figura No 1), que  
tienen que ver con: La planificación; comando y control; aspectos económicos; información sobre 
los recursos; instrumentos financieros;  estrategias de conservación e instrumentos sancionatorios.  
A continuación se hace referencia, en orden cronológico, a todo el marco normativo relacionado 
en la figura No 1: 
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INTRUMENTOS DE 
PLANIFICACIÓN
CUENCAS
Decreto 1729/02
CALIDAD 
Decreto 1594/84
Resolución 2145/05
Decreto 1640/12
POMCA
INSTRUMENTOS DE 
COMANDO Y CONTROL
CANTIDAD
Decreto 1541/78
Ley 373/97
CALIDAD
Decreto 1594/84
Resolución2145/05
Decreto 3930/10
Resolución 1207/14
Resolución 0631/15
INSTRUMENTOS 
ECONONÓMICOS
TASA USO DE AGUA
Decreto 155/04
Resolución 865/04
Resolución 872/06
TASAS RETRIBUTIVAS
Decreto 3100/03 
Resolución 1433/05
Decreto 2667/12
INCENTIVOS TRIBUTARIOS
Decreto 3172/01
INSTRUMENTOS DE 
INFORMACIÓN
Sistema Nacional 
Ambiental (SINA)
Decreto 1600/94
Registro usuarios:
Recurso Hídrico
Decreto. 1324/07
Sistema de información  
Deccreto 1323/07
OTROS INSTRUMENTOS
FINANCIEROS
Decreto 1933/94
CONSERVACIÓN 
Sistema Nacional de 
Áreas protegidas (SINAP)
SANCIONATORIOS 
Ley 1333/09 
Decreto 3678/10 
Resolución 2086/10
Figura No 1.  Normativa colombiana – Recurso hídrico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Modificado Rodríguez, 2015 - Elaborado por Botero 2016  
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Tabla No 3.  Disposiciones de la Constitución Política de Colombia 
 
Artículo Derecho fundamental 
49 La garantía del saneamiento 
79 Derecho a gozar de un medio ambiente sano 
366 
El mejoramiento de las condiciones de vida de la población mediante 
la solución de las necesidades insatisfechas en materia de saneamiento 
ambiental y agua potable 
Fuente: Sutorius & Rodríguez, 2015 – Elaborado por Botero, 2016 
 
 Decreto 1541/78, reglamenta la parte III del libro II del Decreto ley 2811 de 1974 y 
comprende aspectos como las restricciones y limitaciones al dominio en orden a asegurar 
el aprovechamiento de las aguas por todos los usuarios y divide las aguas en dos categorías: 
Las de dominio público y privado. 
 El Decreto 1594/84, se consideran las sustancias con interés sanitario y se establecen los 
criterios de calidad admisibles según la destinación del recurso (consumo humano y 
doméstico, preservación de flora y fauna, agrícola, pecuario, recreativo, industrial o 
transporte) 
 Decreto 1600/94, reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental (SINA) en 
relación con los Sistemas Nacionales de Investigación Ambiental y de Información 
Ambiental 
 Decreto 1933/94, reglamenta el porcentaje del impuesto predial a favor de las 
Corporaciones Autónomas Regionales, en desarrollo de lo previsto en el Artículo 44 de la 
Ley 99 de 1993.  Además, determinó los criterios para efectos de la liquidación de las 
transferencias del sector eléctrico, establecidas en el artículo 45 de la ley 99 de 1993, a las 
Corporaciones Autónomas Regionales para la protección del medio ambiente en áreas 
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donde están ubicadas las plantas y los Municipios donde se encuentren situadas las plantas 
generadoras.    
 Ley 373/97, establece el Programa Para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua. 
 Decreto 3172/01, establece que las personas jurídicas que realicen directamente inversiones 
en control y mejoramiento del medio ambiente, tendrán derecho a deducir anualmente de 
su renta el valor de dichas inversiones que hayan realizado en el respectivo año gravable, 
previa acreditación que efectúe la autoridad ambiental respectiva, en la cual deberán tenerse 
en cuenta los beneficios ambientales directos asociados a dichas inversiones. 
 Decreto 1729/02, reglamenta la ordenación de las cuencas hidrográficas, definiendo: 
Finalidades, principios, directrices, ejecución del plan y su  financiación.  
 Decreto 3100/03, reglamentan las tasas retributivas por la utilización directa del agua como 
receptor de los vertimientos puntuales 
 Decreto 155/04, reglamenta la Ley 99 de 1993 en lo relativo a las tasas por utilización de 
aguas superficiales, las cuales incluyen las aguas estuarios, y las aguas subterráneas, 
incluyendo dentro de estas los acuíferos litorales 
 Resolución 865/04, adopta la metodología para el cálculo del Índice de Escasez para aguas 
superficiales desarrollada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (IDEAM) 
 La Resolución 2145/05, establece que Los Planes de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos (PSMV) deberán estar articulados con los objetivos y las metas de calidad y 
uso que defina la respectiva autoridad ambiental competente para la corriente, tramo o 
cuerpo de agua receptor 
  
ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN SOCIAL Y AMBENTAL - UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A. 25 
 
 Resolución 1433/05, reglamenta los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos 
(PSMV) 
 Resolución 872/06, establece la metodología para el cálculo del índice de escasez para 
aguas subterráneas a que se refiere el Decreto 155 de 2004 
 Decreto 1323/07, crea el Sistema de Información del Recurso Hídrico (SIRH), como parte 
del Sistema de Información Ambiental para Colombia (SIAC), con la intención de 
promover la integración de otros sistemas que gestionen información sobre el recurso 
hídrico en los ámbitos institucional, sectorial, académico y privado 
 Decreto 1324/07,  crea el Registro de Usuarios del Recurso Hídrico, que tiene como objeto 
realizar el inventario de las personas naturales y jurídicas que usan y aprovechan el recurso 
hídrico en las microcuencas priorizadas de conformidad con el Decreto 1729 de 2002 o la 
norma que lo modifique o sustituya, que constituye un elemento del sistema de información 
del recurso hídrico (SIRH), el cual a su vez es un componente del Sistema de Información 
Ambiental de Colombia, que permite obtener información sobre la demanda del recurso 
hídrico y orientar la toma de decisiones en materia de políticas, regulación, gestión, 
planificación e investigación 
 Ley 1333/09, establece el procedimiento sancionatorio ambiental 
 
Para el sector cafetero, la normativa que actualmente más le interesa por sus implicaciones 
directas sobre su sistema de producción tiene que ver: 
 
5.1.2.1. Como instrumento de planificación: El Decreto 1640/12, del Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible (MADS), con el que se reglamenta los instrumentos para la planificación, 
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ordenación y manejo de cuencas hidrográficas y cuerpos acuíferos, mediante las formulaciones de 
los Planes de Ordenación y Manejo de cuencas Hidrográficas (POMCA) 
 
5.1.2.2. Como instrumentos de comando y control: El decreto 3930/10, establece las 
disposiciones relacionadas con los usos del recurso hídrico, el Ordenamiento del Recurso Hídrico 
y los vertimientos al recurso hídrico, al suelo y a los alcantarillados. La resolución 1207/14, 
establece las disposiciones relacionadas con el uso del agua residual tratada y no aplica para su 
empleo como fertilizante o acondicionador de suelos y la resolución 0631/15, establece los 
parámetros y valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 
superficiales y a los sistemas de alcantarillado público. 
5.1.2.3. Como instrumento económico: El decreto 2667/12, se reglamenta la tasa retributiva 
por la utilización directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales 
5.1.2.4. Como instrumentos sancionatorios: El decreto 3678/10, establecen los criterios para 
la imposición de las sanciones consagradas en el artículo 40 de la Ley 1333/09.  La resolución 
2086/10, se adopta la metodología para la tasación de multas consagradas en el numeral 1o del 
artículo 40 de la Ley 1333/09. 
 
5.2. MARCO TEÓRICO - CONCEPTUAL 
5.2.1.  Recurso hídrico: La demanda creciente de agua indispensable para las actividades 
productivas (agricultura, la industria) y para el consumo doméstico ha creado una enorme 
competencia por la escasez del recurso hídrico. Aunque, el 70% de la superficie de la Tierra es 
agua, la mayor parte de esta es oceánica y solo 3% de ella es dulce (su mayor parte en la forma de 
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casquetes de hielo y glaciares); y solo 1% es agua dulce superficial fácilmente accesible en lagos, 
ríos y a poca profundidad en el suelo (Agudelo, 2005). 
 
5.2.1.1. Propiedades del agua El agua es una molécula formada por tres pequeños átomos, 
uno de oxígeno y dos de hidrógeno, con enlaces polares que permiten establecer puentes de 
hidrógeno entre moléculas adyacentes, con elevados puntos de fusión y ebullición, imprescindibles 
para que el agua se encuentre en estado líquido a la temperatura de la Tierra, además, su alto calor 
específico la convierte en un excepcional amortiguador y regulador de los cambios térmicos, 
manteniendo la temperatura corporal constante (Carbajal & González, 2012). Estas propiedades, 
están íntimamente relacionada con sus diferentes estados (líquido, gaseoso y sólido). y con el ciclo 
hidrológico, que determina la presión por su demanda, teniendo en cuenta su distribución espacial 
y temporal, que permita establecer lineamientos a seguir para su protección, y que sirva de base a 
los usuarios del recurso y planificadores, para considerar su uso y disponibilidad en proyectos 
actuales y futuros (Ordoñez, 2011). 
 
5.2.1.1.1. Cantidad de agua: La disminución en la disponibilidad de agua dulce se está 
convirtiendo en uno de los problemas más críticos de los recursos naturales que enfrenta la 
humanidad y se agrava porque la población mundial se está multiplicando rápidamente, lo que 
implica una gran y exigente demanda (Agudelo, 2005). 
 
En lo que se refiere a la cuantificación del agua usada para la producción agrícola, el Estudio 
Nacional del Agua (IDEAM, 2014), tiene en cuenta el concepto de “huella hídrica”, que 
actualmente se considera como una herramienta complementaria a las convencionales, para la 
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gestión integral de los recursos hídricos en una microcuenca y corresponde con el volumen usado 
de agua para un proceso antrópico que no retorna a la microcuenca de donde fue extraída o retorna 
con una calidad diferente a la original. Con el objeto de precisar sobre el tema tiene en cuenta 
conceptos adicionales: la huella hídrica verde4 y la azul5, dando a conocer que un valor alto de 
huella hídrica en relación a la oferta disponible se considera como un indicador de vulnerabilidad 
del recurso hídrico en una microcuenca. 
 
El estudio en mención, tiene en cuenta un concepto adicional, “el agua virtual”6, y en la figura 
No 2, se hace una comparación de los consumos hídricos de los principales cultivos de exportación 
más representativos del país, en los que se destaca que el café es el de mayor volumen de agua 
virtual verde. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
4 agua disponible para el crecimiento de la biomasa y su participación en la evapotranspiración 
5 apropiación humana de agua de los sistemas hídricos superficiales, subsuperficiales y subterráneos para un uso 
antrópico que no retorna a la cuenca origen 
6 agua que está contenida dentro de un bien (usada en la producción), referente al flujo de los bienes, 
a través del comercio internacional. 
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Figura No 2. Agua virtual: Verde y azul y exportaciones - 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: ENA, 2014 
 
5.2.1.1.2. Calidad del agua: Se define como el resultado de comparar las características 
físicas, químicas y microbiológicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que 
regulan la materia  (Ministerio de la protección social, 2007).  
 
Con el fin de analizar el concepto de calidad del agua para nuestro país, en el presente 
análisis se parte de lo que indica la normativa existente, en cuanto a los límites permisibles, de 
acuerdo con la destinación de uso del recurso; Índice de Riesgo de La Calidad del Agua Para 
Consumo Humano (IRCA); y de las exigencias en cuanto a los vertimientos producto del beneficio 
(postcosecha) del café: 
 
En Colombia la calidad del agua está reglamentada, mediante el Decreto 1594/84 (Ministerio 
de agricultura, 1984), en el que se consideran las sustancias con interés sanitario y se establecen 
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los criterios de calidad admisibles según la destinación del recurso (consumo humano y doméstico, 
preservación de flora y fauna, agrícola, pecuario, recreativo, industrial o transporte).  Además, 
exige para el establecimiento de los modelos de simulación de calidad, los análisis pertinentes para 
obtener, por lo menos, la siguiente información (descritos en el anexo No 2): 
 Demanda bioquímica de oxígeno a cinco (5) días. 
 Demanda química de oxígeno. 
 Sólidos suspendidos. 
 Potencial del ion hidronio, H+. 
 Temperatura. 
 Oxígeno disuelto. 
 Caudal. 
 Datos Hidrobiológicos 
 Coliformes (NMP) 
En cuanto al análisis del agua para consumo humano se tiene en cuenta: El  Índice de Riesgo 
de La Calidad del Agua Para Consumo Humano (IRCA), que define el grado de riesgo de 
ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las características físicas, 
químicas y microbiológicas del agua para consumo humano (Ministerio de la protección social - 
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2007). 
 
En cuanto a los parámetros fisicoquímicos a monitorear y sus valores límites máximos 
permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas (ARnD) a cuerpos de 
aguas superficiales de actividades productivas de agroindustria y ganadería, de acuerdo con la 
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clasificación de La Federación Nacional de Cafeteros (FNC) y El Centro Nacional de 
Investigaciones de Café (CENICAFE), indicados en la Resolución 0631/15 del Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015) 
y que se presenta como anexo No 3: 
 
5.2.1.2. Importancia del agua: Por la necesidad y falta de planificación en nuestro país, se 
está usando de manera desmedida el agua de fuentes, ríos y lagos; y se está generando un proceso 
de insostenibilidad.  Esta situación provoca en muchas regiones graves perjuicios, tanto en relación 
con el mantenimiento de su volumen y su calidad, como con su distribución equitativa; por lo que 
se considera como el “oro azul”  (Agudelo, 2005). 
 
5.2.1.2.1. Importancia social del agua: Se considera que el acceso al agua potable es un 
derecho humano.  La seguridad en el abastecimiento del agua es indispensable para el desarrollo 
de los pueblos, porque, aparte de la importancia para la supervivencia, propicia el desarrollo 
productivo, de manera que ayuda a la reducción de la pobreza (Díaz, Angélica Paola, Chingaté, 
Nathalie, Muñoz, Diana Paola, Olaya, Wilmar Rolando, & Perilla, Carolina, 2009). 
 
5.2.1.2.2. Importancia económica del agua: El agua se consideró como un recurso natural, 
ilimitado y renovable, salvo ciertas reservas de aguas subterráneas que se han formado con el paso 
de miles de años y que se catalogan como “agua fósil” (Olmeda, 2006). Sin embargo, actualmente 
se habla de la valoración económica de los recursos hídricos y del papel preponderante que ejerce 
en la gestión de la demanda y en una mejor distribución entre sus varios usos. Una gestión de los 
recursos hídricos exige decisiones basadas en la eficiencia económica, la igualdad social y la 
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sostenibilidad ecológica. En último término, la valoración de los recursos hídricos no depende 
únicamente de su cantidad, sino de al menos cuatro factores más: calidad, ubicación, fiabilidad de 
acceso y tiempo de disponibilidad  (UNESCO, 2016). 
 
5.2.1.2.3. Importancia del agua para la agricultura: En nuestro país el 55 % del consumo 
del agua está destinado a la agricultura y como reflejo de esta realidad se tiene la expansión de la 
frontera agrícola y la explotación de áreas que resultan ser protegidas, que en muchas ocasiones 
coinciden con riesgos sociales y ecológicos tanto para el Estado como para los mismos agricultores 
(Díaz, Angélica Paola et al., 2009). 
 
5.2.1.2.4. Importancia Ambiental: La presencia o ausencia de agua en los ecosistemas y las 
relaciones que establece con otros elementos como la vegetación o el suelo; son factores 
estratégicos para su conservación y consecuentemente para su capacidad de proveer bienes y 
servicios.  Además, se suelen abordar las relaciones: cambio climático-agua, biodiversidad-agua y 
desertificación-agua, así como en ocasiones, se consideran enfoques más holísticos. En cambio, al 
analizar las interrelaciones entre los tres fenómenos globales, emergen también sus vínculos con la 
disponibilidad y calidad del agua (ONGAWA, 2012). 
 
5.2.2. Sistema de producción cafetera: El sistema de producción cafetero es un proceso 
dinámico y sus cambios obedecen a una gran cantidad de factores sociales y económicos de carácter 
histórico que implican repercusiones sobre la sostenibilidad del cultivo.  De acuerdo con los 
estudios sobre el paisaje de la zona cafetera, ocurrió una diversificación entre 1970-1997. La 
superficie en bosques y rastrojos aumentó, lo que sugiere que la intensificación de la producción 
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cafetera no necesariamente está asociada con la  desaparición  de bosques  naturales, ya que los 
bosques que han desaparecido son aquellos que están asociados al cafetal con sombrío y la 
intensificación implica una reducción o eliminación del sombrío (Guhl, 2004). 
 
En cuanto a la protección del recurso hídrico, se ha logrado con la investigación de las 
diferentes opciones técnicas en el beneficio (postcosecha), la reducción en el consumo específico 
de agua, ya que en el sistema convencional se reportan grandes cantidades para producir el 
pergamino (forma como se comercializa) hasta llegar a los sistemas ecológicos que pueden llegar 
a cero emisión de vertimientos (Rodríguez et al., 2015).  
 
5.2.2.2.  Ciclo productivo: Está íntimamente relacionado con la fisiología de la floración y la 
formación del fruto, por lo que es muy importante para la programación de labores administrativas, 
tener en cuenta que de la antesis (apertura de la flor) a la maduración del grano transcurren 
aproximadamente ocho (8) meses (figura No 3) dependiendo de las condiciones climáticas de la 
zona  (Valencia, 1999). 
 
Tener en cuenta el ciclo productivo del cultivo es muy importante porque a partir del registro de la 
floración, se identifica el momento de la cosecha y a su vez el momento en el cual se tendrá la 
mayor demanda de agua para el proceso de beneficio (postcosecha). 
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Figura No. 3. Curva promedio de un fruto de café 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Valencia, 1999 
 
5.2.2.2. Manejo postcosecha (beneficio) del café: El beneficio (postcosecha) húmedo del 
café en Colombia, consiste en una serie de procesos sucesivos que transforman un grano café en 
cereza a café en pergamino, listo para ser comercializado (Sanz et al., 2014). 
A continuación se hace una breve explicación de cada uno de los pasos del beneficio del café que 
se muestran en la figura No 4:  
 Recibo del café: El proceso inicia con el recibo en café en cereza y se deposita en tolvas 
de almacenamiento temporal que pueden aprovechar la gravedad para el transporte a las 
máquinas (tolva seca) o que utilice agua para el mismo propósito (tolva húmeda). 
 Despulpado: El fruto pasa por una máquina (despulpadora) que separa la pulpa (cáscara) 
de las semillas que normalmente se encuentran adentro. 
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 Remoción del mucílago: El mucílago es una película gelatinosa que queda expuesta 
cuando el grano es despulpado y que se caracteriza por una alta capacidad de retención de 
agua.  En Colombia el proceso de retirar esta película (mucílago) es necesaria, debido a que 
le da unas características de taza que hace que pertenezca al segmento de los llamados cafés 
suaves lavados, facilita el posterior proceso de secado y disminuye la carga microbiana del 
grano.  La forma como se realice este proceso, tiene una gran importancia desde el punto 
de vista ambiental porque normalmente se usa un método natural o uno mecánico.  El 
método de fermentación natural requiere un posterior lavado, mientras que el proceso 
mecánico, realizado con un aparato llamado desmucilaginador, permite que el grano pase 
de inmediato al proceso final de secado. 
 Lavado: Este paso sólo se realiza cuando el grano fue fermentado y se ha logrado la 
degradación del mucílago.  Tiene como finalidad remover definitivamente el mucílago de 
los granos de café con el fin de evitar manchas sobre el pergamino (producto terminado) 
y/o aparición de sabores defectuosos. Este es uno de los puntos de mayor relevancia en el 
proceso porque el mucílago en su composición rica en azúcares y agua7, es un medio 
propicio para que los microorganismos, como levaduras, mohos y bacterias, realicen la 
transformación de estos compuestos, generando sustancias como alcoholes y ácidos 
orgánicos que son solubles en agua, por lo que finalmente facilita el lavado. 
 Secado: Se utilizan métodos naturales (secado al sol) o mecánicos (silos) para llevar el 
grano en pergamino a una humedad entre el 10 y 12% listo para ser comercializado. 
 
                                                          
7 Llamado aguas mieles 
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Recibo
-cereza-
Despulpado
con agua/sin agua
Remoción 
mucílago:                 
natural/mecánico
Lavado
-aguas mieles-
Secado
-pergamino-
Secado
-pergamino-
Figura No 4.  Diagrama de flujo del proceso de beneficio del café 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Modificado Cenicafe, 2013 – Elaborado por Botero, 2016 
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Es muy importante anotar que el proceso seguido por los cuadros amarillos corresponde 
con la manera tradicional como se ha procesado (beneficiado) el café y la variante de color verde, 
elimina el paso del lavado del café, por lo que el consumo de agua es notablemente menor. También 
es de aclarar que los procesos anteriormente descritos de manera general, tiene una inmensa 
cantidad de variantes que pueden aumentar o disminuir la cantidad de vertimientos, por lo que se 
ha venido haciendo evaluaciones sobre los tipos de invernaderos y potencial de contaminación.   
En la tabla No 4, se hace una diferenciación de los tipos de beneficio (tratamiento pos cosecha) del 
café en Colombia, en los que se detallan algunas características de los diferentes procedimientos 
postcosecha del grano y sus implicaciones en la contaminación ambiental, descritos por el personal 
técnico de Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE) (Rodríguez et al., 2015). 
Tabla No 4.  Clasificación de los tratamientos postcosecha del café (beneficio) 
 
Característica 
Tipo de beneficio 
Convencional Ecológico 
Ecológico                        
(Cero vertimientos) 
Uso de agua -etapas- 
Despulpado 
Lavado   
Transporte 
Lavado 
Lavado                                                            
(con menos de 0,5 
L.kg1 de cps) 
Eliminación mucílago Natural Natural / Mecánico Mecánico 
Consumo agua                                                  
( L.kg1 de cps)  
40-50 4-5 0,3-0,5 
Contaminación 
orgánica                                              
(DBO 5 -Kg/@ de cps) 
1,79-3,59 0,0-1,39 0 
Sólidos Suspendidos 
Totales                                 
(SST -Kg/@ de cps) 
0,05-3,5 0,0-0,21 0 
Transformación  
pulpa 
Sin fosa                       
Fosa sin techo 
Fosa techada Fosa techada 
Uso/ aprovechamiento 
subproductos 
Desaprovecha 
subproductos 
Reúso del agua                                   
Abono                                     
Biocombustibles                          
Hongos comestibles 
Reúso del agua                                   
Abono                                     
Biocombustibles                          
Hongos comestibles 
Fuente: Modificado Rodríguez, 2015 – Elaborado por Botero, 2016  
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6. METODOLOGIA 
 
6.1. ENFOQUE DE TIPO DE INVESTIGACIÓN  
La presente investigación es de tipo (Behar, 2008):  
Descriptiva: Porque presenta las siguientes características: 
 Sirve para analizar cómo es y cómo se manifiesta la contaminación de la quebrada La 
Chaparrala y los componentes: social, económico, agronómico y ambiental del sistema de 
producción. 
 Permite detallar la contaminación a través de la medición de parámetros físico químicos. 
 Establece las características demográficas de la población de la microcuenca media: 
Número de familias, distribución por edades, nivel educativo, tipo de seguridad social y 
tenencia de la tierra.  
 Descubre y comprueba la posible asociación de las variables de investigación. 
Explicativa: Porque presenta las siguientes características: 
 Busca encontrar las razones o causas que ocasionan la contaminación de la quebrada La 
Chaparrala. 
 Explica por qué ocurre el fenómeno de contaminación del recurso hídrico en estudio y en 
qué condiciones se da éste. 
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6.2. FASES O ETAPAS 
La presente investigación se desarrolló en cinco (5) fases (figura No 5) descritas a continuación: 
 Fase 1:  Planteamiento del tema 
 Fase 2:  Obtención de fuentes primarias información 
 Fase 3:  Reconocimiento de la zona de estudio 
 Fase 4:  Análisis y procesamiento de los componentes (social, económico, 
agronómico y ambiental) 
 Fase 5:  Elaboración del documento 
 
6.3. TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS  
A continuación se hace una descripción de las técnicas y herramientas empleadas en cada una de 
las fases de la investigación: 
6.3.1 Fase 1: Planteamiento del tema: Con el fin de hacer un reconocimiento general de 
la zona de estudio y de identificar los programas que se hayan implementado con anterioridad en 
la zona de estudio, tendientes a la descontaminación de la Quebrada y los impactos que se han 
generado; se hizo una recopilación de información de fuentes secundarias a nivel general y local, 
de documentos que fueron  elaborados por otras entidades que trabajan en la zona tales como:  
 Instrumentos de planificación 
 Información generada por La Corporación Autónoma Regional del Centro de Antioquia 
(CORANTIOQUIA) 
 Proyectos de investigación realizadas instituciones académicas  
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Con base en esta información se precisó la importancia de la fuente hídrica para la región, algunas 
referencias sobre la contaminación de la quebrada y las entidades que desarrollan su actividad en 
el municipio. 
 
6.3.2 Fase 2: Obtención de las fuentes primarias de información: Como fuentes 
primarias de información, se recibió el aporte de bases de datos pertenecientes a dos entidades que 
estaban interesadas en el desarrollo del trabajo de investigación: 
Delosandes Cooperativa:  Quien aportó la información lograda mediante la instalación del 
Sistema de Información Integrado de Asociados (SIIA),  basado en la implementación de 
un aplicativo que mediante una encuesta realizada a cada uno de los asociados y a su núcleo 
familiar.  Entre la información contenida en el instrumento metodológico están aspectos: 
sociales, económicos, agronómicos y ambientales del sistema productivo.  Para la zona de 
estudio, el equipo técnico de Delosandes Cooperativa, aplicó 229 encuestas de las casi 600 
fincas cafeteras que conforman la población total de la microcuenca, por lo que se considera 
una muestra representativa para inferir lo que ocurre en la región. 
 
Las Empresas Públicas de Andes-Antioquia: Quien posee dos plantas de tratamiento, 
que potabiliza el agua, demandada por el área urbana del municipio:  
 Planta La Palmera: Con una bocatoma ubicada hacia la mitad del recorrido de la 
microcuenca media de La Quebrada  
 Planta María Auxiliadora: Con una bocatoma ubicada hacia la parte baja del recorrido 
de la microcuenca media de La Quebrada 
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Con el fin de hacer el seguimiento de las características físico-químicas del agua cruda de 
la quebrada, se contó con el aporte de los registros de La Planta María Auxiliadora8  
tomados hora a hora, durante las veinte y cuatro (24) horas de cada día, comprendidos entre 
los meses de Junio y Diciembre de 2015.  
 
dicionalmente, se hizo un trabajo de socialización de los objetivos del proyecto con 
funcionarios de entidades que tienen sede en el municipio, para conocer de primera mano la 
importancia que tiene el recurso hídrico para sus habitantes.   
 
6.3.3 Fase 3: Reconocimiento de la zona de estudio: Se hizo un recorrido de 
reconocimiento por toda la microcuenca, siguiendo el cauce principal y bordeando la carretera 
veredal hasta llegar al final, en la parte más alta y se colectó información de los puntos de interés 
para el presente estudio (Infraestructuras importantes, lugares de vertido de aguas servidas, 
cambios de uso del suelo, conflictos ambientales, cruces de la Quebrada La Chaparrala con otros 
afluentes y lugares de interés social y económico), así: 
 Altitud (msnm) 
 Registro fotográfico 
 Observaciones generales 
 Coordenadas geográficas (latitud y longitud) con un GPS 
 
                                                          
8 Localizada en la parte baja representa la totalidad de la contaminación producida por la parte media de la cuenca 
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FASE 1 PLANTEAMIENTO DEL TEMA
Importancia de la fuente hídrica
Problema de contaminación
Fuentes secundarias de información
FASE 2 ACCESO A FUENTES PRIMARIAS INFORMACIÓN
Sistema de Información Integrado de Asociados 
(SIIA)
Control diario de operaciones: 
Planta de Tratamiento María Auxiliadora
Entrevistas
FASE 3 RECONOCIMIENTO ZONA DE ESTUDIO
Registo fotografico
Georeferrenciación
Cartografía
FASE 4 ANÁLISIS COMPONENTES
Social
Económico
Agronómico: 
Cultivo del café (postcosecha)
Ambiental
FASE 5 ELABORACIÓN DOCUMENTO
Procesamiento datos
Informe final
Figura No 5.  Etapas de la investigación  
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Luego, se utilizó la cartografía de la zona, digitalizando el recorrido de la quebrada en los mapas 
disponibles en Arcmap para ubicar los sitios de interés identificados durante el recorrido de la 
microcuenca y para utilizar los recursos que ofrece el programa: 
 Localización de la microcuenca en el municipio y en Colombia 
 Delimitación de la microcuenca 
 Identificación de efluentes y afluentes 
 Elevación de la Quebrada, por medio de triangulación.  
 Perfil de la quebrada 
 Determinación de las pendientes en cada uno de los tramos del recorrido 
 Longitud total de la quebrada y de cada uno de los tramos de la microcuenca 
 
Luego se determinó el área de estudio por medio de los sistemas de información geográfica 
SIG, en los cuales se utilizó el programa de ArcMap, con la finalidad de determinar las cotas 
máximas, mínimas al igual que el perfil de la microcuenca para tener en cuenta las diferentes 
afectaciones de los vertimientos por parte del cultivo del café que pudieran afectar la quebrada la 
Chaparrala, como el objeto de contar con una información espacializada, que ha permitido 
identificar áreas con déficits en términos de intervenciones puntuales o generales, así como aquellas 
en las cuales se pueden presentar condiciones más favorable. 
 
6.3.4 Fase 4: Análisis de componentes: Con la información obtenida mediante la información 
contenida en el instrumento metodológico aplicado por Delosandes Cooperativa y de los registros 
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diarios de operaciones de la Planta de Tratamiento de agua María Auxiliadora, se desarrollaron los 
cuatro (4) componentes que se describen a en el tabla No 5. 
 
6.3.5 Fase 5: Elaboración del documento: El documento final del estudio, fue elaborado 
mediante información secundaria, utilizada para un reconocimiento general de la zona de estudio 
y la identificación los programas implementados para la protección del recurso hídrico; así como 
de información primaria que fue procesada y analizada, para identificación los principales 
componentes técnicos del proceso de postcosecha del café y socio económicos de la población, que 
hacen parte de la microcuenca media de la quebrada y para realizar un diagnóstico de la calidad 
del agua antes, durante y después de la época de pico de cosecha cafetera de 2015. 
 
Tabla No 5.  Análisis de componentes evaluados 
 
Componente Variable evaluada 
Social 
Edad del asociado 
Nivel educativo 
Tipo de seguridad social 
Económico 
Tamaño de las explotaciones cafeteras 
Tenencia de la tierra 
Agronómico 
Tipos de beneficiaderos (infraestructura) 
Uso de Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA) 
Uso de fermentación natural o desmucilaginado 
Fincas que procesan la pulpa 
Ambiental 
Turbiedad  
Color verdadero 
Potencial de hidrógeno 
Alcalinidad 
Conductividad 
Sólidos disueltos totales 
 Fuente: Botero, 2016 
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Se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos para el análisis de la información primaria 
aportada por las dos entidades que promovieron este estudio: 
 El equipo técnico de Delosandes Cooperativa, aplicó 229 encuestas de las casi 697 fincas 
cafeteras que conforman la población total de la microcuenca media de la quebrada La 
Chaparrala, por lo que se considera una muestra representativa para inferir lo que ocurre en 
la región.  Es de anotar que,  esta información fue utilizada para desarrollar los 
componentes: Social, económico y agronómico 
 Para analizar  el efecto de la contaminación generada por la actividad cafetera se tuvo en 
cuenta los análisis de aguas entregados por el Acueducto de Andes, que corresponden a la 
entrada de La Planta María Auxiliadora, que representa la contaminación ocurrida durante 
todo su recorrido ya que su punto de captación está ubicado cerca del casco urbano 
 Los datos de calidad del agua cruda, corresponden con un promedio mensual de la totalidad 
de la información obtenida por los funcionarios de la Planta de Tratamiento y representan 
una secuencia de los meses comprendidos entre Junio y Diciembre de 2015, obtenidos 
mediante el control diario de operaciones, tomado cada hora, durante las veinticuatro horas 
del día, para los seis (6) parámetros.  Es de anotar, que debido a la gran cantidad de datos 
obtenidos de manera sistemática, son representativo de cualquier evento contaminante 
ocurrido a través del tiempo   
Finalmente, se elaboró el documento utilizando La Norma Técnica Colombiana (NTC 1486) 
(ICONTEC, 2008)   y la citación bibliográfica con las Normas APA, desarrolladas por la 
Asociación Americana de Psicología, que indica requerimientos específicos de trabajos científicos 
en lo referente a contenido, estilo, edición, citación, referenciación, presentación de tablas y 
figuras, etc.  
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
7.1.  RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO  
7.1.1. Localización: El municipio de Andes pertenece a la subregión del Suroeste 
Antioqueño (figura No 6) y se encuentra ubicado en la cuenca del río San Juan, bajo la jurisdicción 
de CORANTIOQUIA, en la denominada "Región Citará". La cabecera de Andes, se comunica con 
todos los municipios limítrofes (Jardín, Betania, Hispania y Pueblo Rico) y cercanos, por carreteras 
en su mayoría pavimentadas, siendo la "Troncal del Café" la principal arteria vial de la región, que 
conecta a Andes con la Ciudad de Medellín, en un trayecto de 121 Km. También cuenta el 
municipio, con un denso entramado de vías veredales en buen estado (SANEAR LTDA, 2000). 
 
La Microcuenca tiene una pendiente promedia del 47% y abarca un área de 41,42 km², de 
los cuales el 96,7% (40,05 km²) pertenecen al área rural y sólo el 3,3% (1,38 km²), al área urbana, 
ubicada en la parte más baja de la Microcuenca. La mayor parte de su área rural está dedicada los 
cultivos de café y al pastoreo con ganadería de tipo extensivo (Ingeniería total - Servicios públicos 
S.A. ESP, 2007). 
 
7.1.2 Elevación de la quebrada La Chaparrala: En el recorrido por el borde de La Quebrada 
(figura No 7), se siguió la carretera hasta el sitio de mayor altitud se identificaron 15 (quince) 
puntos de interés por cambios de uso del suelo, conflictos ambientales, cruces de la quebrada La 
Chaparrala y otros afluentes y lugares de interés social y económico a los cuales se les tomó la 
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siguiente información, registrada en la tabla No 6 y  un registro fotográfico presentado en el anexo 
No 4: 
• Coordenadas geográficas (latitud y longitud) 
• Altitud (msnm) 
• Registro fotográfico 
• Observaciones generales 
Figura No 6.  Ubicación del municipio en el departamento y en Colombia 
 
Fuente: Datos tomados IGAC, OCHA Colombia - Elaborado por Caucalí, 2015 
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Figura No 7.  Microcuenca de La Quebrada  La Chaparrala 
 
Fuente: Datos tomados IGAC, OCHA Colombia - Elaborado por Caucalí, 2015 
7.2.  COMPONENTES SOCIOECONÓMICOS DE LA POBLACIÓN:  
7.2.1  Edad del líder de la familia (asociado): En la figura No 9 se muestra de manera porcentual 
la edad de los asociados a Delosandes Cooperativa que fueron encuestados en el corregimiento de 
La Chaparrala y en la que se muestra claramente que solo el 2% de esta población son adultos 
jóvenes (menores a 30 años) y que la mayor proporción lo representan los mayores de 50 años 
(65%).  Esta situación es preocupante porque esta es la realidad de la mayoría de las regiones 
cafeteras de Colombia y el mundo, representando el mayor problema de la caficultura.   
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Figura No 8.  Elevación de la microcuenca – La Chaparrala 
 
Fuente: Datos tomados IGAC, OCHA Colombia - Elaborado por Caucalí, 2015 
 
Adicionalmente, el hecho de contar con una población envejecida dificulta enormemente la 
ejecución de un programa de educación que pretenda resultados a largo plazo. 
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Tabla No 6.  Sitios de interés en la microcuenca La Chaparrala 
 
COTA 
(m.s.n.m.) 
ANEXO LATITUD LONGITUD OBSERVACIONES 
2.041 2 N 
05 38 
58,90 
O 
75 58 
21,00 
Final de la carretera 
1.929 3 N 
05 38 
35,80 
O 
75 57 
43,31 
Pequeña quebrada que surte 
La Chaparrala 
1.880 4 N 
05 38 
45,50 
O 
75 57 
32,00 
Trucheras La Chaparrala 
1.850 5 N 
05 38 
50,60 
O 
75 57 
13,90 
Puente La Piedra-Chaparrala 
1.833 6 N 
05 38 
52,00 
O 
75 57 
07,20 
Escuela La Piedra 
1.790 7 N 
05 38 
59,10 
O 
75 56 
48,30 
Puente de Santa Teresa 
1.770 8 N 
05 39 
04,50 
O 
75 56 
37,30 
Puente de La Linda 
1.700 9 N 
05 39 
08,90 
O 
75 55 
56,70 
Puente del Cardal 
1.630 10 N 
05 39 
13,00 
O 
75 55 
26,10 
Puente San Peruchito 
1.690 11 N 
05 39 
00,30 
O 
75 55 
46,40 
Puente San Perucho 
1.600 12 N 
05 39 
30,90 
O 
75 55 
04,20 
Centro de Salud El Chispero 
1.580 13 y 14 N 
05 39 
34,50 
O 
75 54 
56,40 
Bocatoma del acueducto                              
Lote donde se ubicará La 
Central de Beneficio 
1.540 15 N 
05 39 
48,10 
O 
75 54 
18,16 
Escuela Cascajero                           
Puente salida al Líbano 
1.536 16 N 
05 39 
52,50 
O 
75 54 
04,80 
Balastera 
 Fuente: Botero, 2015 
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
7.2.2  Nivel educativo: En la zona se presenta un nivel de analfabetismo muy alto (9%) y 
un porcentaje muy representativo de agricultores que alcanzaron hasta algún grado de primaria 
(60%) (Figura No 10).  Este aspecto es de suma importancia en el diseño de estrategias educativas, 
ya que hay que tener en cuenta que la mayor parte de la población tiene un nivel de escolaridad 
bajo. 
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Figura No 9.  Edad del lider de la familia
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
 
7.2.3  Seguridad social: En la figura No 11, se hace una relación de la población que 
pertenece al régimen contributivo y subsidiado de seguridad social.  Se observa que el 69% 
pertenecen al Sistema de Selección de Beneficiarios (SISBEN), que actualmente se utiliza como 
principal instrumento de focalización de recursos públicos destinados a programas sociales del 
gobierno nacional.   El índice SISBEN es útil para ponderar el nivel de pobreza y es la estrategia 
estatal para  universalizar los servicios sociales básicos, en tanto da prioridad a la población más 
vulnerable que no tiene acceso, dentro de un marco de sanidad fiscal. 
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Figura No 10.  Nivel educativo
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
7.2.4  Tamaño de las explotaciones cafeteras: El área de los cultivos de café indica que 
la zona es de mini y microfundio, ya que el 74% de las fincas corresponden a áreas que no superan 
las tres (3) hectáreas (Figura No 12).   Además, el hecho de que el 29% de las explotaciones no 
superen la hectárea es preocupante porque en estas condiciones los ingresos de la familia por 
concepto del desarrollo de la actividad son tan bajos, que obliga a generar procesos migratorios. 
Además, significa que la agricultura de la zona es en su mayoría de subsistencia, con altísima 
dependencia de la actividad cafetera y la solución al problema de contaminación tiene que 
significar un bajo costo para el productor; además que cuando se piensa en tratar las aguas 
provenientes del lavado del café no existe la posibilidad de implementar campos de infiltración 
debido a que esta tecnología requiera de la disponibilidad de áreas más amplias. 
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Figura No 11.  Seguridad social
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
 
7.2.5  Tenencia de la tierra: Cuando se indagó sobre la tenencia de la tierra, se encontró 
que aunque el mayor porcentaje son propietarios (55%), también es considerable la proporción de 
arrendatarios (figura No 13).  Esta situación tiene grandes implicaciones sociales y podría estar 
indicando una serie de conflictos con raíces muy profundas y orígenes que se remontan a la 
fundación del municipio, sin embargo, en el tema que nos ocupa es muy importante tener en cuenta 
que existen grandes dificultades cuando la aplicación de tecnología signifique una inversión 
considerable ya que ni el arrendador, ni el arrendatario, estarían interesados en hacer dicha 
inversión. 
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Figura No 12.  Área en café (Hectáreas)
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
 
7.3 COMPONENTE AMBIENTAL DEL SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
7.3.1 Tipo de beneficio: El personal técnico que visitó las fincas y aplicó el instrumento 
metodológico, hizo un análisis de la infraestructura y el proceso de beneficio (pos cosecha);   con 
el fin de determinar la cantidad de agua mínima que consume para todo el proceso, y clasificándolo 
con base en la tabla presentada como anexo No 1.  
 
La clasificación del tipo de beneficiadero 9 (de acuerdo con la tabla presentada como anexo 
No 1), usada para el análisis de cada finca, va de B1 hasta B6, indicando en ese orden el grado de 
tecnificación del proceso de postcosecha, lo que quiere decir que B1 corresponde con la tecnología 
más básica y B6, la última tecnología.  Esta clasificación también indica que, entre mayor grado 
                                                          
9  Infraestructura donde se realiza el proceso de postcosecha 
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Figura No 13.  Tenencia de la tierra (%)
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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de tecnificación, menor contaminación.  Finalmente se muestra en el gráfico No 14, que la gran 
mayoría de las explotaciones agrícolas, se encuentran entre B1 y B3 (96%), lo que significa que, 
la forma como se realiza su proceso de pos cosecha, es altamente contaminante;  y de otro lado, 
solo el 1%, posee la última tecnología disponible para disminuir al máximo, la contaminación de 
la Quebrada.   
La razón por la cual no se adopta la tecnología es básicamente por el alto valor de la 
inversión para cada una de las fincas, lo que se dificulta por el alto porcentaje de minifundio en la 
zona. 
 
  
Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
Dentro del proceso postcosecha (beneficio) del café; el fruto, luego de cosechado, se despulpa 
(extracción de la cáscara externa) y luego se tiene que retirar la baba o arilo que lo recubre.  Existen 
dos técnicas para hacerlo: 
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Figura No 14.  Beneficio del café:  Tipología
Corregimiento La Chaparrala - Andes (Antioquia)
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 El café se deposita en un tanque y se deja fermentar por 16-20 horas, luego se lava para 
retirar la baba o arilo, que ya se disuelve fácilmente en el agua.  Esa agua es altamente 
contaminante y es vertida de manera directa a la quebrada en la mayoría de los casos. 
 La otra posibilidad es utilizar un aparato llamado desmucilaginador que retira de manera 
inmediata la baba o arilo, sin necesidad de fermentar el grano y que además consume una 
mínima cantidad de agua 
 
En la zona, solo unos pocos agricultores poseen desmucilaginado mecánico (3%), que 
disminuyen considerablemente la contaminación; sin embargo,  debido precisamente al alto 
costo de la infraestructura y la maquinaria que significa la adopción tecnológica. 
 
El grano después de cosechado, en los sistemas convencionales, continua un proceso de 
fermentación y finalmente un lavado para retirar todo el material residual (fermentado);  sin 
embargo, antes de verter las aguas residuales a las fuentes hídricas, es posible tratar el agua  
disminuyendo considerablemente su potencial contaminante, mediante una tecnología diseñada 
por El Centro Nacional de Investigaciones del Café llamada Sistema de Tratamiento Anaerobio 
de las Aguas Mieles del Café (SMTA).   
 
En el figura No 15, se hace una relación de las fincas que cuentan con esta tecnología y 
como se puede apreciar, existe un bajo porcentaje de agricultores que usan el sistema (6%), lo 
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que quiere decir que las aguas, provenientes del lavado del café (aguas mieles) son vertidas de 
manera directa a las fuentes hídricas sin previo tratamiento. 
 
 
Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
Finalmente, en cuanto al manejo de la pulpa del café, se puede evidenciar en el gráfico No 
16, los resultados muy positivos del trabajo de extensión rural del gremio en cuanto a la importancia 
de procesar la pulpa del café (52%), con la posibilidad de utilizarla como abono, contrario a los 
que ocurría años cuando el material orgánico era vertido de manera directa a las quebradas, a pesar 
de su alto poder contaminante.   
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Figura No 15.  Manejo aguas mieles: SMTA
Corregimiento La Chaparrala - Andes 
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Fuente: Datos tomados de SIIA, 2014 - Elaborado por Botero, 2016 
7.4 ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA 
7.4.1. Calidad del agua durante el segundo semestre de 2015: Para analizar  el efecto de 
la contaminación generada por la actividad cafetera durante el año 2015, se tuvo en cuenta los 
análisis de aguas aportados por el Acueducto de Andes, que corresponden a la entrada de La Planta 
María Auxiliadora y que representa la contaminación ocurrida durante todo el recorrido por la 
microcuenca media de la quebrada La Chaparrala, ya que su punto de captación está ubicado cerca 
del casco urbano.  
 
Los datos presentados en el tabla No 7, representan una secuencia de los meses 
comprendidos entre Julio y Diciembre de 2015, y que corresponden con un promedio mensual de 
la totalidad de la información, obtenida por los funcionarios de la Planta de Tratamiento.  Esta 
información, corresponde con el control diario de operaciones, tomado cada hora, durante las 
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Figura No 16.  Pulpa: Procesamiento
Corregimiento La Chaparrala - Andes 
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veinticuatro horas del día, para los seis (6) parámetros indicados.  Por lo tanto, debido a la gran 
cantidad de datos obtenidos de manera sistemática, esta información, es representativa de cualquier 
evento contaminante ocurrido a través del tiempo evaluado.   
 
La información representa los cambios físicos y químicos del agua durante el proceso de 
contaminación en épocas de alta y baja producción de café (tabla No 7 y Figura No 17). En la tabla 
presentada como anexo No 2, se presenta de manera general, la fundamentación técnica de los 
parámetros físico químicos que miden la calidad del agua en La Planta María Auxiliadora (Andes-
Antioquia). 
 
Tabla No 7.  Calidad del agua cruda –Promedio mensual – Año 2015 
 
Fecha 
Turbidez  
(N.T.U.) 
Color 
aparente 
(Co. Pt) 
pH 
(und) 
Conductivi
dad 
(S·m−1) 
SDT 
(mg/L) 
Alcalinidad 
(mg/Litro) 
Julio 14,4 51 7,5 41 20 19 
Agosto 10,2 43 7,5 42 22 19 
Septiembre 9,7 52 7,4 43 21 23 
Octubre 24,2 215 7,3 37 19 20 
Noviembre 19,0 90 7,4 36 18 20 
Diciembre 9,0 50 7,4 43 22 22 
Promedio 14,4 83 7,4 40 20 21 
 
Fuente: Datos tomados de Planta María Auxiliadora, 2015 - Elaborado por Botero, 2016 
 
7.4.1.1. Turbidez: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios mensuales 
estuvieron entre 9,0 y 24,2 Unidades Nefelométricas de turbidez (N.T.U.) y con un promedio de 
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16,3 N.T.U.;  Los valores más altos corresponden con los meses de octubre y noviembre, que son 
los que coinciden con la cosecha cafetera. 
 
La turbidez de las aguas se debe a la presencia de material suspendido y coloidal como 
arcilla, limo, materia orgánica e inorgánica finamente dividida, plancton y otros organismos 
microscópicos y es una expresión de la propiedad óptica que hace que los rayos luminosos se 
dispersen y se absorban, en lugar de que se transmitan sin alteración a través de una muestra 
(Severiche et al., 2013). 
 
Para el caso de la micro microcuenca La Chaparrala, existen varios aspectos del sistema  de 
producción,  que hacen que aumente considerablemente la turbidez de sus aguas, en el momento 
de pico de cosecha, sobre todo lo que se relaciona con la forma como realizan el proceso de 
postcosecha y que fueron identificados con el censo SIIA de Delosandes Cooperativa (Sistema de 
Información Integrado de Asociados): 
 La mayoría de los agricultores (96%), cuentan con beneficiaderos de baja tecnología (B1 a 
B3), que producen una gran cantidad de vertimientos a la quebrada. 
 El Solo el cuatro (4) por ciento de los agricultores cuentan con el Sistema de Tratamiento 
Anaerobio de las Aguas Mieles del Café (SMTA), lo que significa que las aguas residuales 
no se tratan antes de ser vertidas a la Quebrada. 
La importancia de tener en cuenta este parámetro, consiste en que la turbidez afecta 
adversamente a la eficiencia de la desinfección, ya que al aumentar sus niveles, se puede proteger 
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a los microorganismos de los efectos de la desinfección, estimular la proliferación de bacterias y 
generar una demanda significativa de cloro, por lo tanto, la eficacia de eliminación de protozoos 
probablemente sea equivalente a la de reducción de la turbidez (Organización mundial de la salud, 
2006). 
 
7.4.1.2. Color aparente: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios mensuales 
estuvieron entre 43 y 215 Cobalto-Platino (Co. Pt) y con un promedio de 16,3 Co. Pt.;  Los valores 
más altos corresponden con los meses de octubre y noviembre, que son los que coinciden con la 
cosecha cafetera. 
 
El color del agua resulta de la presencia en solución de diferentes sustancias como iones 
metálicos naturales, humus y materia orgánica disuelta (Severiche et al., 2013); procedente de la 
descomposición de vegetales (Marín, Rafael, 2005) o de la contaminación de la fuente de agua con 
vertidos industriales y puede ser el primer indicio de una situación peligrosa.  Por lo tanto, el 
incremento de los valores de color  en la quebrada La Chaparrala durante la cosecha cafetera de 
2015, obedece a las mismas razones por las que se presentan los valores más altos de turbidez.   
 
7.4.1.3. Potencial de hidrógeno: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios 
mensuales estuvieron entre 7,3 y 7,5 Unidades de pH y con un promedio de 7,4;  El valor más bajo 
corresponden con el mes de octubre, que es cuando se concentra la cosecha cafetera. Esta 
disminución en el pH, obedece al aumento de los ácidos orgánicos (láctico, acético, succínico, 
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fórmico y butírico) presentes en las aguas mieles (residuales del lavado del café), en el proceso de 
remoción del mucílago. 
 
Es muy importante tener en cuenta que, aunque el pH no suele afectar directamente a los 
consumidores, si es uno de los parámetros operativos más importantes de la calidad del agua porque 
influye en la especiación y solubilidad del aluminio; además es necesario controlar sus valores para 
evitar daños por corrosión en el sistema de conducción, provocando la contaminación del agua de 
consumo y efectos adversos en su sabor y aspecto (Organización mundial de la salud, 2006). 
 
7.4.1.4. Conductividad: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios mensuales 
estuvieron entre 37 y 43 microSiemens (S•m−1) con un promedio de 40 S•m−1;  Los valores más 
bajo corresponden con los meses de octubre y noviembre, que son los que coinciden con la cosecha 
cafetera.  
 
La Conductividad es la capacidad que presenta el agua para conducir la corriente eléctrica 
debido a las sales que lleva disueltas, sus concentraciones absolutas y relativas, su movilidad y su 
valencia y de la temperatura y la viscosidad de la solución (Severiche et al., 2013).   Para el caso 
de La Chaparrala en el año 2015, hubo una diferencia de los valores de conductividad en el periodo 
de pico de cosecha, debido a que las aguas mieles (residuales del lavado del café), aunque presentan 
altas concentraciones de sólidos disueltos, estos corresponden en su mayoría con sustancias 
orgánicas y coloidales (pectinas, azucares, etanol, ácido láctico, ácido acético, dióxido de carbono, 
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propanol, butanol, ácido succínico, fórmico, butírico, y sustancias olerosas como aldehídos, 
cetonas y ésteres) (Sanz et al., 2014) que como material orgánico,  son malas conductores de la 
corriente eléctrica;  por lo tanto, los valores correspondientes con este parámetro bajan cuando 
aumenta la cantidad de sustancias de tipo orgánico en el agua. 
 
7.4.1.5. Sólidos disueltos totales: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios 
mensuales estuvieron entre 19 y 22 miligramos por litro (mg/L) con un promedio de 20 mg/L;  Los 
valores más bajo corresponden con los meses de noviembre y octubre, que son los que coinciden 
con la cosecha cafetera.  Sin embargo, el cambio ocurrido durante la época de pico de cosecha no 
es significativo, debido a que los sólidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales inorgánicas 
(principalmente de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos); con muy 
poca influencia de materiales orgánicos disueltos en el agua.  De otro lado, el material parental del 
suelo tiene una gran influencia en las concentraciones de SDT en el agua, ya que varían 
considerablemente de unas zonas geológicas a otras (Organización mundial de la salud, 2006). 
 
7.4.1.6. Alcalinidad: Durante el segundo semestre del 2015, los promedios mensuales 
estuvieron entre 19 y 23 miligramos por litro (mg/L) con un promedio de 21 mg/L;  Los valores 
más bajo corresponden con los meses de julio y agosto, que no coinciden con la cosecha cafetera. 
La alcalinidad es la capacidad para neutralizar ácidos y es la suma de todas las bases titulables. Por 
lo general se debe fundamentalmente a su contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos 
aunque otras sales o bases también contribuyen a la alcalinidad. Por lo que las aguas residuales del 
proceso postcosecha del café no tienen influencia en la valoración de este parámetro y esto coincide 
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con los resultados de otros estudios realizados con vertimientos de aguas mieles a fuentes hídricas 
(Espinoza & Monserrat, 2013).   
 
7.4.2. Calidad del agua - pico de cosecha de 2015: Con el análisis de la información, se 
estableció que las semanas del segundo semestre de 2015, en las que se presentó la mayor 
contaminación de la Quebrada, corresponde con las comprendidas entre el 12 al 24 de octubre.  De 
acuerdo con el tabla No 8, se establece que la turbidez (N.T.U.) es el parámetro que presenta la 
mayor variación en el mes de octubre, por lo que se escogió para relacionar los vertimientos con 
algunos aspectos culturales de la población. 
 
Para la semana del 12 a 24 de octubre, se promediaron hora a hora, los valores de turbidez 
(N.T.U.), lográndose establecer los momentos del día en los que se presenta la mayor 
contaminación (figura No 18). 
 
De acuerdo con la figura No 18, las horas del día en las que se presenta la mayor 
contaminación corresponde con las comprendidas entre las 6:00 A.M. y las 11:00 A.M., con un 
incremento muy notable a las 8:00 A.M... Es muy importante anotar que la pendiente de la 
Quebrada la Chaparrala tiene una pendiente promedio del cuarenta y siete (47) por ciento  y que el 
recorrido  promedio de un vertimiento será de alrededor de diez (10) Kilómetros, por lo que se 
espera que después de una descarga, en un  transcurso de una (1) hora ya estaría pasando por el 
sitio de captación del acueducto.  En ese orden de ideas, se establece que el momento del día en el 
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que se presenta la mayor cantidad de vertimientos en las fincas corresponden con un rango entre 
las 6:00 y 7:00 A.M...  Esta información es relevante debido a que es el momento en el que, 
normalmente los agricultores hacen el proceso de lavado del café y descargan las aguas mieles en 
la Quebrada. 
 
Fuente: Datos tomados de Planta María Auxiliadora, 2015 - Elaborado por Botero, 2016 
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Figura No 18. Turbidez (N.T.U) del agua de la Chaparrala
Semanas del 12-24 de octubre de 2015
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Tabla No 8.  Calidad del agua cruda –Promedio semanal – Octubre a Noviembre - Año 2015 
 
Fecha 
Turbidez  
(N.T.U.) 
Color 
aparente 
(Co. Pt) 
Potencial 
hidrógeno 
(unidades) 
Conductividad 
(S·m−1) 
Sólidos 
disueltos 
totales 
(mg/L) 
Alcalinidad 
(mg/Litro) 
Octubre      
4 al 11 
22,64 114 7,2 46 23 24 
Octubre   12 
al 17 
43,29 264 7,3 38 18 20 
Octubre   18 
al 24 
48,96 508 7,3 31 15 18 
Octubre   25 
al 31 
9,76 43 7,4 33 16 19 
Noviembre 
1 al 7 
13,28 77 7,4 32 16 17 
Noviembre 
8 al 14 
8,49 43 7,4 37 18 21 
Noviembre 
15 al 21 
32,78 146 7,3 33 16 19 
Noviembre 
22 al 28 
23,63 109 7,4 39 20 22 
Promedio 25,35 163 7,3 36 18 20 
 
Fuente: Datos tomados de Planta María Auxiliadora, 2015 - Elaborado por Botero, 2016 
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Figura No 17.  Condiciones físico-químicas del agua de la Quebrada La Chaparrala (año 
2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Datos tomados de Planta María Auxiliadora, 2015 - Elaborado por Botero, 2016  
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8.  CONCLUSIONES 
 
En cuanto a la identificación de los principales componentes técnicos del proceso de 
postcosecha del café y socio económicos de la población, se concluye que: 
 
 Las familias cafeteras de la región están lideradas por una población mayor (el 65% son 
mayores de 50 años) y esta situación dificulta enormemente la ejecución de un programa 
de educación que pretenda resultados a largo plazo 
 Un porcentaje muy representativo de agricultores tiene un nivel de escolaridad bajo (60% 
alcanzaron hasta algún grado de primaria) y con un nivel de analfabetismo muy alto (9%).  
Este aspecto es de suma importancia en el diseño de estrategias educativas. 
 La población presenta un grado importante de pobreza ya que el 69% pertenecen al Sistema 
de Selección de Beneficiarios (SISBEN).  
 En cuanto al tamaño de las explotaciones cafeteras en la zona del estudio, la mayor parte 
es de mini y microfundio, con 74% de fincas que no superan las tres (3) hectáreas y además 
el 35% son arrendatarios.   Esto significa que la agricultura de la zona es en su mayoría de 
subsistencia, con altísima dependencia de la actividad cafetera y la solución al problema de 
contaminación tiene que significar un bajo costo para el productor.  
 La gran mayoría (96%) de las fincas tienen un sistema de beneficio clasificado entre B1 y 
B3 (en una escala que va de B1 a B6 y donde B1 es la más contaminante y B6 la más 
tecnificada y menos contaminante), lo que significa que la actividad cafetera en la región 
tiene un altísimo posibilidad de contaminar la fuente hídrica.  Además la razón por la cual 
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no se adopta la tecnología es básicamente por el alto valor de la inversión para cada una de 
las fincas. 
 En cuanto al sistema de desmucilaginado del café, solo una mínima cantidad de agricultores 
lo hacen de manera mecánica (3%) y el resto lo hacen fermentando el fruto y luego 
lavándolo, lo que genera una gran contaminación al verter el agua residual en la fuente 
hídrica. La adopción de la tecnología limpia se dificulta por el alto costo de la 
infraestructura y la maquinaria. 
 Las aguas contaminadas residuales del proceso postcosecha del café son vertidas a la fuente 
sin el tratamiento que disminuya la carga orgánica, debido al costo que significa instalar el 
Sistema de tratamiento Anaerobio de las Aguas Mieles del Café (SMTA) diseñado por El 
Centro Nacional de Investigaciones del Café (solo el 6% de las fincas cuentan con este 
sistema). 
 En cuanto al manejo de la pulpa del café, se estableció que los agricultores procesan la 
pulpa del café (48%) y la utilizan como abono, contrario a los que ocurría años cuando el 
material orgánico era vertido de manera directa a las quebradas.   
 
En cuanto al análisis de las características físico químicas de la quebrada la Chaparrala (Andes-
Antioquia), se concluye que: 
 
 El incremento de la actividad cafetera de la región en el mes de octubre de 2015, tuvo un 
impacto ambiental que se hizo evidente en la contaminación de la quebrada, como 
consecuencia del procesamiento del café.  Lo anterior se evidenció porque los valores de 
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color aparente pasaron de 83 Co. Pt (promedio del semestral) a 215 en octubre y la turbidez 
de 14.4 N.T.U. (promedio semestral) a 24.2 en octubre. 
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9.  RECOMENDACIONES 
 
Con la idea de hacer un aporte a las instituciones que intervienen sobre la población y/o el 
recurso hídrico estudiado, a continuación se hacen una serie de recomendaciones que podrían ser 
tenidas en cuenta para lograr una mejor gestión ambiental: 
 
 A Delosandes Cooperativa: Que continúe con su valiosa labor de apoyar la población del 
corregimiento, mediante los programas enfocados en convertir al asociado y a nuevas 
generaciones de caficultores en empresarios exitosos 
 A las Empresas Públicas de Andes: Sistematizar la valiosísima información tomada a la 
calidad del agua ya que su análisis permite tomar decisiones y evaluar los programas de 
gestión dirigidos a la protección del recurso hídrico más importante de los andinos. 
 A La Federación Nacional de Cafeteros de Colombia: Que continúe el programa Gestión 
Inteligente del Agua, favoreciendo la protección de la Quebrada, así como las demás 
acciones del sector gremial, haciendo una evaluación de labor con la ayuda de la 
información tomada mediante el control diario de operaciones del acueducto ya que es la 
forma más confiable de medir los resultados. 
 Es importante que las entidades gubernamentales (municipio, departamento), gremiales 
(Federación Nacional de Cafeteros), del sector solidario (Delosandes Cooperativa), 
educativas (Universidad de Antioquia, escuelas y Colegio veredales) una esfuerzos para 
lograr una gestión intersectorial de un recurso hídrico con valor estratégico para toda la 
región. 
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 A La Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA): Que la asignatura de 
Investigación Socioambiental tenga una continuidad durante los cuatro módulos que 
comprende el programa de la Investigación.  
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ANEXOS 
 
Anexo No 1.  Cuadro de análisis del problema 
 
PROBLEMA 
Contaminación de la quebrada la Chaparrala (Andes-Antioquia) causada 
por la postcosecha del café 
1. 
SÍNTOMAS 
2. CAUSAS CONSECUENCIAS 3. PRONÓSTICO 
4. CONTROL 
DEL 
PRONÓSTIC
O 
Aguas turbias 
Tipo de 
infraestructura 
y maquinaria 
para el 
beneficio del 
café 
Disminución de la 
calidad del agua        
-contaminación- 
Dificultad para 
potabilizar el 
agua 
Utilización de 
tecnologías de 
bajo impacto 
ambiental para 
la postcosecha 
del café 
Cambios de 
coloración en 
el agua 
Disposición 
final de las 
aguas mieles 
del lavado del 
café en el 
cuerpo hídrico 
Protección de 
la fuente 
hídrica para 
aumentar su 
caudal 
Presencia de 
sólidos en el 
agua 
Disposición 
final de la 
pulpa en el 
cuerpo hídrico 
y/o alcance de 
los lixiviados a 
las aguas 
Programa 
educativo que 
concientice 
sobre el 
problema 
Fuente: Botero, 2015 
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Anexo 2.  Cronograma de actividades 
 
ACTIVIDADES 
MES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Fase 1: Planteamiento del tema 
Identificación del problema de 
investigación 
 x                       
Reconocimiento de la zona de estudio  x                       
Análisis de las fuentes secundarias de 
información 
 x                       
Fase 2: Acceso a fuentes secundarias de información 
Extracción de los datos del sistema 
SIIA 
  x                      
Control diario de operaciones: Planta 
de Tratamiento María Auxiliadora 
x  x  x  x  x  X  x           
Entrevistas con personajes influyentes 
de la región 
x   x  x  x  x  x             
Fase 3: Reconocimiento de zona de estudio 
Registro fotográfico 
Georeferrenciación 
 x  x                     
Utilización de la cartografía de la zona  x  x                     
Fase 4: Análisis de componentes 
Social  x  x  x  x  x  x             
Económico  x  x  x  x  x  x             
Agronómico: Cultivo del café 
(postcosecha) 
 x  x  x  x  x  x             
Ambiental  x  x  x  x  x  x             
Fase 5: Elaboración del documento 
Procesamiento información  x x  x  x  x  x  x  x         
Informe preliminar para revisión                  x       
Revisión y entrega de informe final                    x x    
Sustentación del proyecto                        x 
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Anexo No 3.  Tipos de beneficio del café 
 
TIPO DE 
BENEFICIO 
CONSUMO 
MÍNIMO 
(L/Kg cps) 
CARACTERÍSTICAS 
B1 40 
Beneficio convencional, es aquel que tiene un uso 
indiscriminado del agua. Transporta café cereza con 
agua, despulpa con agua, arroja toda la pulpa y el 
mucílago a las fuentes de agua, lo mismo que el agua 
de lavado 
B2 40 
Beneficio convencional, pero que dispone de una fosa 
para descomponer la pulpa que transporta con agua 
B3 5 
Beneficio con tolva seca, se despulpa y se transporta 
la pulpa sin agua, pulpa a la fosa y agua de lavado a la 
fuente de agua  
B4 5 
Beneficio con tolva seca, despulpado y transporte de 
la pulpa sin agua, pulpa en fosa y agua de lavado a 
planta de tratamiento 
B5 0.5 
Beneficio con tolva seca, despulpado y transporte de 
la pulpa sin agua, pulpa en fosa, desmielado y lavado 
con desmucilaginadora - lavadora, mucílago y agua de 
lavado a la fuente 
B6 
0.5 
Beneficio con BECOLSUB: tolva seca, despulpado y 
transporte de la pulpa sin agua, mucílago mezclado 
con la pulpa a la fosa, lixiviados de fosa a la fuente. 
Este es discutible porque depende si la tolva consume 
agua y el agua para lavar el beneficio. 
0.5 
Beneficio con BECOLSUB: tolva seca, despulpado y 
transporte de la pulpa sin agua, mucílago mezclado 
con la pulpa a la fosa, lixiviados de fosa sobre 
lombricultivos. Este es discutible porque depende si la 
tolva consume agua y el agua para lavar el beneficio. 
 
Fuente: SIIA, 2014 – Elaborado por Botero, 2016 
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Anexo No 4.  Parámetros físico-químicos que miden la calidad del agua-Planta María Auxiliadora 
(Andes-Antioquia) 
Parámetro Unidad Fundamento 
Potencial de hidrógeno Unidad 
Es un parámetro que mide la concentración de 
iones hidronio presentes en el agua. 
Color Co. Pt 
Resulta de la presencia en solución de diferentes 
sustancias como iones metálicos naturales, 
humus y materia orgánica disuelta. La expresión 
color se debe considerar que define el concepto 
de “color verdadero”, esto es, el color del agua de 
la cual se ha eliminado la turbiedad. El término 
“color aparente” engloba no sólo el color debido 
a sustancias disueltas sino también a las materias 
en suspensión y se determina en la muestra 
original sin filtrarla o centrifugarla 
Turbiedad UNT 
Se debe a la presencia de material suspendido y 
coloidal como arcilla, limo, materia orgánica e 
inorgánica finamente dividida, plancton y otros 
organismos microscópicos. La turbiedad es una 
expresión de la propiedad óptica que hace que los 
rayos luminosos se dispersen y se absorban, en 
lugar de que se transmitan sin alteración a través 
de una muestra. 
Conductividad mS/m 
Es una medida de la capacidad de una solución 
acuosa para transportar una corriente eléctrica. 
Esta capacidad depende de la presencia de iones 
disueltos, sus concentraciones absolutas y 
relativas, su movilidad y su valencia y de la 
temperatura y la viscosidad de la solución. 
Alcalinidad mg/Litro 
Es su capacidad para neutralizar ácidos y es la 
suma de todas las bases titulables. Por lo general 
se debe fundamentalmente a su contenido de 
carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos aunque 
otras sales o bases también contribuyen a la 
alcalinidad. 
Sólidos disueltos totales mg/Litro 
Los sólidos disueltos totales, son las sustancias 
que permanecen después de filtrar y evaporar a 
sequedad una muestra bajo condiciones 
específicas 
 
Fuente: Sereviche et al, 2013 – Elaborado por Botero, 2016 
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Anexo No 5.  Parámetros físicoquímicos-límites máximos permisibles-vertimientos puntuales 
Parámetro Unidades 
Beneficio 
Ecológico Tradicional 
Ph Unidades 5-9 5-9 
Demanda química de oxígeno (DQO) mg/L O2 3.000 650 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) mg/L O2 - 400 
Sólidos suspendidos totales (SST) mg/L 800 400 
Sólidos sedimentables (SSED) mg/L 10 10 
Grasas y aceites mg/L 30 10 
Fósforo total (P) mg/L 
Análisis 
reporte 
Análisis 
Reporte 
Nitrógeno total (N) mg/L 
Análisis 
reporte 
Análisis 
Reporte 
Color real m-1 
Análisis 
reporte 
Análisis 
Reporte 
Fuente: MADS, 2015 – Elaborado por Botero, 2016 
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Anexo No 6. Registro fotográfico 
Final de la carretera 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
Corresponde con el final de la carretera a una altitud de 2041 msnm, en la que se encuentra un 
cultivo de pino que contrasta con la vegetación nativa del lugar, principalmente con los yarumos, 
además se muestra el nivel bajo del caudal de la quebrada posiblemente por las condiciones secas 
de esta época del año y por la extracción del bosque productor. 
Pequeña quebrada que surte la Chaparrala 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
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Pequeña quebrada que surte la Chaparrala y que igualmente está disminuida  por y por las 
condiciones secas de esta época del año y por la extracción del bosque productor 
Trucheras La Chaparrala 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
El sitio conocido como Trucheras La Chaparrala, ubicado a 1880 msnm es muy importante porque 
es donde empieza a ver cultivos de café cuando se hace un recorrido aguas abajo de la quebrada, 
además es de interés turístico por poseer un restaurante en el que se puede pescar y disfrutar de un 
paisaje espectacular.  
 
 
 
 
 
 
  
ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN SOCIAL Y AMBENTAL - UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES U.D.C.A. 86 
 
Puente La Piedra-Chaparrala 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
Sobre la carretera, a 1850 msnm se encuentra el sitio conocido como la piedra, que le da el nombre 
a la vereda y que exhibe una imagen de San Antonio 
Escuela La Piedra 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
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Panorámica de la Escuela La Piedra, localizada a 1833 msnm 
Puente de Santa Teresa 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
 
A 1790 msnm se encuentra el puente de la vereda Santa Teresa, sobre la Quebrada La 
Chaparrala, en donde ya se empiezan a encontrar asentamientos humanos de importancia.  
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Puente de La Linda 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1770 msnm se encuentra el puente de la vereda La Linda sobre la Quebrada La Chaparrala, en 
donde se consolida el paisaje cafetero. 
Puente del Cardal 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1700 msnm se encuentra el puente de la entrada a la vereda El Cardal, sobre la Quebrada 
La Chaparrala. 
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Puente San Peruchito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1630 msnm se encuentra el puente de la entrada a la vereda San Peruchito sobre la 
Quebrada La Chaparrala.  
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Puente San Perucho 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
 
A 1690 msnm se encuentra el puente de la entrada a la vereda San Perucho sobre la Quebrada La 
Chaparrala. 
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Centro de Salud El Chispero 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1600 msnm a borde de carretera, se encuentra el Centro de Salud El Chispero  
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Bocatoma del acueducto – Planta La Palmera 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
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Lote donde se planea la ubicación de La Central de Beneficio de Delosandes Cooperativa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1580 msnm a borde de carretera, se encuentran la bocatoma del acueducto y contiguo, el lote 
donde se planea construir la Central de Beneficio del Café por parte de Delosandes Cooperativa  
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Escuela Cascajero – Puente salida al Líbano 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
 
A 1540 msnm a borde de carretera, se encuentra La Escuela Cascajero y el puente de salida 
a la Vereda El Líbano 
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Mina de materiales de construcción 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Botero, 2015 
A 1536 msnm a borde de carretera, se encuentra una mina donde se extrae material para 
arreglar carreteras para el corregimiento e inclusive para otras regiones del municipio. 
